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Séance  du  10  novet 

Présidence  de  M.  Loui 

M.    le  Président   donne    coi 
regrettables  que  la  Société  a 
courant  de  l'année,  par  le  dé 
Pourtalès  et  François  de  Montm< 

M.  Guillaume  fils,  et  M.  Von 
lod,  ont  demandé  leur  démissic 
de  M.  L.  Favre,  M.  le  capitaine 
ses  travaux  et  ses  belles  collée 
est  nommé  membre  correspond 

M.  le  docteur  Guillaume  dei 
dans  le  bulletin  une  petite  notic 
membres  décédés.  Cette  propo 
secrétaires  sont  chargés  de  l'ex 
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américains  et  suédois  a  four 
organisés. 

M.  Hirsch  montre  d'aprè 
coloriés    représentant   les 
soleil. 

M.  Louis  Famé  présente 
grande  taille  ayant  une  foi 
Cette  forme  s'explique  par 
de  l'été  de  cette  année,  sui\ 
qui  a  donné  une  vie  extr; 
Elle  provient  du  Val-de-Ri 


Séance  du  24  ; 

Présidence  de  M 

M.  Rhyaer,  botaniste ,  à 
reçu  membre  de  la  Société . 

M.  L.  Coulon  présente  c< 
nuel  Bauler,  pharmacien,  i 

M.  le  DT  Hirsch  s'informe 
cousse  de  tremblement  de 
novembre,  à  midi  et  45.  Ri« 
dules  ou  des  autres  înstrun 
mène  à  l'Observatoire,  et 
Champréveyres  plusieurs  p 
cillation  du  sol  ;  un  enfant 
impression  une  sorte  de  défi 


nies  à  la  science  des  corps 

s  Zôllner  plusieurs  dessins 
protubérances   rouges   du 

i  une  pomme  de  terre  de 
•me  ramifiée  très  étrange, 
la  sécheresse  d'une  partie 
ie  d'un  temps  plus  humide 
aordinaire  à  la  végétation, 
iz. 


tovembre  1870. 

.  LOUIS  COULON. 

la  Chaux-de-Fonds ,  est 

3m me  candidat,  M.  Emma- 
i  Neuchâtel. 

)  si  l'on  a  ressenti  une  se- 
terre,  observée  mardi  22 
m  dans  la  marche  des  pen- 
ients  n'a  signalé  ce  phéno- 
pourtant  on  lui  a  dit  qu'à 
ersonnes  ont  senti  une  os- 
même  a  éprouvé  sous  cette 
lillance.  Si  des  observations 


de  ce  genre  ont  été  fa 
vatoire  se  seraient  troui 

M.  Tripet,  instituteui 
en  effet  d'un  tremblem< 
tains  quartiers  de  la  vil 
bâtie  sur  les  al  Unions  o 

M.  le  Dr  Guillaume  î 
du  Pénitencier  ont  sent 
ce  même  jour  à  l'heure 

M.  le  DT  Hirsch  com 
Commission  internatioi 
d'août  de  Tannée  demi 
d'un  nouveau  prototype 
a  été  délégué  par  le  Ce 
verbaux  des  séances  de 
sent  volume.) 

M.  Favre  dit  que  m 
avancée,  on  trouve  enc 
végétation,  en  particuli 
nuluSy  à  Pierre-à-Bot. 


Séance  du 


Prcsidenc 


M.  Emmanuel  Baule 
reçu  membre  de  la  Soc 
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M.  le  Président  lit  une  lel 
ga,  de  Cortaillod,  qui  rerae 
nation  comme  membre  hon< 

On  fait  lecture  d'une  lettn 
mann,  qui  rappelle  à  l'attenl 
riences  faites  récemment  da 
der  sur  la  sonorité  des  silc 
fragment  de  pierre,  en  guise 
pendus  rendent  des  sons  tn 
paraissent  dépendre  ni  de  le 
A  force  de  recherches  et  d 
parvenu  à  constituer  une  sor 
tif,  donnant  les  notes  de  d 
de  jouer  des  airs  variés. 

«Peut-être  n'est-il  pas  hon 
ajoute  M.  Neumann ,  qu'il 
analogues  en  usage  chez  les 
siècles.  Voici  une  esquisse 
dont  la  construction  est  tou 
de  M.  Bauder,  sauf  la  table 
parce  qu'ils  n'ont  pas  besoin 
de  leurs  pierres.  On  sait  qi 
sieurs  pierres  sonores  dont  1 
est  dure,  pesante,  d'un  grain 
l'agate.  On  donne  à  ces  pien 
et  Ton  en  compose  des  séri 
cloches,  sont  conformes  au  \ 
Les  appareils  de  ces  séries  d 
pelés  King.  La  pierre  de  yu 
la  percussion  d'un  marteau 
de  bois.  —  J'aimerais  bien  < 


c 


c  M.  le  capitaine  Vou- 
la  Société  de  sa  nomi- 
e. 

M.  le  professeur  Neu- 
de  la  Société  les  expé- 
atre  ville  par  M.  Bau- 
ruts.  Frappés  par  un 
narteau,  ces  silex  sus- 
?marquables  et  qui  ne 
>rme  ni  de  leur  masse, 
itience  M.  Bauderest 
instrument  très  primi- 
octaves  et  permettant 

propos  de  rappeler  ici, 
quelques  instruments 
inois,  depuis  bien  des 
i  de  ces  instruments, 
areille  à  celle  de  celui 
i  manque  aux  Chinois, 
raindre  la  chute  d'une 
trouve  en  Chine  plu- 
:incipale,  appelée  yu, 
ré  et  prend  le  poli  de 
jne  forme  déterminée 
[ui,  comme  celles  des 
^me  tonal  des  chinois, 
ierres  sonores  sont  ap- 
,  mise  en  vibration  par 
métal  ou  d'un  maillet 
>n  poursuive  quelques 


conséquences  de  ce  rapprc 
question  des  pierres  brutes 
corapagnée  d'un  dessin. 

M.  L.  Favre  lit  la  lettre  : 
de  Couvet,  annonçant  la  dé( 
de  Soldanelle  des  Alpes,  au 

«  Quoique  la  flore  de  nol 
Tune  des  mieux  connues, 
des  éminents  botanistes  du  s 
grâce  aux  longues  et  cons 
l'auteur  de  la  Flore  du  J 
ainsi  dire ,  pas  d'année  où 
d'une  plante  nouvelle  pour  1 
des  exemples  récents,  je  ne 
couverte  des  espèces  suivant 
Hieracmm  lanatum  Vill.,  S 
Vaillantiz  Lois,  Trifolium  k 
maL.,  Myricaria  et  enfin 
de  ce  petit  article,  la  Soldai 

Cette  gracieuse  PrimijJaci 
commune  dans  les  Alpes,  n 
dans  le  Jura  que  sur  les  cim 
de  la  chaîne:  Reculet,  Crèt 
Dôle,  Montendre.  On  l'indi< 
je  ne  l'ai  jamais  rencontrée, 
dans  une  saison  déjà  trop  a 
Chasseron,  où  je  suis  persuai 
finira  sans  doute  par  la  déc< 
ble  surprise  pour  moi  de  la  r 
premières  excursions  de  Tan 
commencement  de  juin,  ei 


Ma  joie  fut  d'autant  plus  g 
ne  fut  pas  purement  accid< 

En  parcourant  les  pâtura 
Soliat  jusqu'à  la  Grand-Vy,  < 
dont  les  uns  assez  profonds 
vent  dans  leur  fond  une  cou 
pris  de  voir  dans  l'un  d'ei 
présence  de  cette  plante  d 
altitude  me  fit  souvenir  qu< 
au  Grimsel  et  à  l'Albula,  à 
des  neiges  fondantes  en  soc 
je  me  mis  immédiatement 
sans  grand  espoir  toutefois 
minutes  de  recherches,  j'en 
pieds  sans  (leurs  et  enfin  un 
commençant  seulement  à  < 
les  d'un  bleu-violet.  Je  me  < 
laissant  —  comme  je  le  fai 
rares  —  les  autres,  en  lui 
multiplier  à  l'abri  des  mair 

Ce  même  ravin  offre  en 
ressantes,  entr' autres  un  Hi 
coup  au  H.  Cotteii,  God., 
regarde  comme  une  forme 
du  H.  htimile,  Jacq.,  puis 
le  Poa  cœsia,  Sm . ,  sous  ses 
et  à  chaume  scabre.  Ce  d 
trouvé  —  du  moins  à  ma  < 
des  rochers  perpendiculaire 
scabre  (Poa  aspera,  Gaud). 

M.  le  Président  présente 


—    \\ 


;  que  cette  rencontre 


ui  s'étendent  depuis  le 
verse  plusieurs  ravins, 
rites  du  soleil,  conser- 
3  humidité.  Je  fus  sur- 
Viola  palus  tris  L..  La 
ette  localité  et  à  cette 
avais  trouvée  autrefois 
le  6000  pieds,  au  bord 
te  la  Soldanelle.  Aussi 
lête  de  cette  dernière, 
;ussir.  Après  quelques 
jvris  d'abord  quelques 
nombre  d'exemplaires 
leurs  élégantes  corol- 
atai  d'en  cueillir  trois, 
jours  pour  les  plantes 
litant  de  croître  et  de 
rencontres, 
plusieurs  plantes  inté- 
tm  qui  ressemble  beau- 
que  M.  Christener  le 
e  et  très  remarquable 
stuca  pumila,  Vill.,  et 
formes,  à  chaume  lisse 
r  n'avait  été  jusqu'ici 
lissance  —  qu'au  pied 
eulementsous  la  forme 


iduction  française  d'un 


article  du  Boston  Post,  joi 
bre  1870),  rapportant  avec  < 
de  zoologie  comparée,  à  G 
appelé  aussi  Musée  de  Mas 
de  ce  Musée  est  due  à  M. 
plan  et  la  distribution.  Les 
un  corps  de  bâtiment  de  364 
de  largeur,  avec  des  ailes  de 
64  de  largeur.  La  première 
solennellement  le  17  juin  1 
poussés  avec  activité,  afin  < 
l'édifice  destinée  à  loger  les 
ce  dernier  manquant  de  pla 
nablement.  Le  voyage  d'exi 
Brésil  et  le  long  de  TAmaz< 
menses  collections  qu'il  en 
également  la  création  de  ga 
importance. 

Aujourd'hui,  grâce  aux  si 
sachussets,  et  aux  souscript 
particuliers,  entre  autres  ft 
pour  fr.  25,000,  une  som 
recueillie,  et  le  Musée  corr 
tantes  institutions  de  ce  gen 
tous  les  autres  et  lui  donner 
table,  c'est  que,  à  côté  des 
vant  les  classifications  en  us 
tions  régionales,  où  le  visit 
les  animaux  constituant  la 
d'une  contrée  particulière, 
une  idée  de  la  répartition  d< 
comprendre  leur  distributi 
l'étendue  de  notre  globe. 
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On  a  de  plus  Y  intention 
exposant  aussi  les  différents 
connus,  depuis  leur  format! 
développement  complet. 


Séance  du  12 

Présidence  de  M 

M.  Hirsch  termine  sa  c 
bérations  de  la  commissioi 

M.  Tripet  dépose  sur  le 
section  de  Neuchâtel  de  la  \ 
nique  s'est  réservées  pour 
plantes  proviennent  de  toute 
depuis  l'Oural  jusqu'aux  P 
échantillons  au  nombre  de  2 
coup  la  Société  qui  témoign 
des  remerciements  à  la  Soc 

M.  Desor  continue  sa  cou 
les  grandes  profondeurs  de  I 
âges  géologiques.  (Voir  Ap 


Séance  du  23 

Présidence  de  M 

M.  Adrien  Guébhardt  es 
ciété  à  l'unanimité. 
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conséquences  de  ce  rapprochement  pour  élucider  la 
question  des  pierres  brutes.  »  —  Cette  lettre  est  ac- 
compagnée d'un  dessin. 

M.  L.  Favre  lit  la  lettre  suivante  de  M.  le  D'  Lerch, 
de  Couvet,  annonçant  la  découverte  de  plusieurs  pieds 
de  Soldanelle  des  Alpes,  au  sommet  du  Creux-du-Van. 

«Quoique  la  flore  de  notre  petit  pays  soit  peut-être 
Tune  des  mieux  connues,  grâce  d'abord  aux  travaux 
des  éminents  botanistes  du  siècle  dernier,  mais  surtout 
grâce  aux  longues  et  consciencieuses  recherches  de 
l'auteur  de  la  Flore  du  Jura,  il  ne  s'écoule,  pour 
ainsi  dire ,  pas  d'année  où  Ton  ne  signale  l'existence 
d'une  plante  nouvelle  pour  le  canton.  Pour  ne  citer  que 
des  exemples  récents,  je  ne  mentionnerai  que  la  dé- 
couverte des  espèces  suivantes  :  Asperula  tinctoria  L., 
Hieracium  lanatum  Vill.,  Stipa pennata  L.,  Fumaria 
Yaillantii Lois,  Trifolium  hybridum  L.,  Typha  mini- 
ma  L.,  Myricarîa  et  enfin  de  la  plante  qui  fait  l'objet 
de  ce  petit  article,  la  Soldanella  alpina  L. 

Cette  gracieuse  Primijlacée ,  amie  des  neiges ,  très- 
commune  dans  les  Alpes,  n'avait  été  jusqu'ici  signalée 
dans  le  Jura  que  sur  les  cimes  de  la  partie  méridionale 
de  la  chaîne:  Reculet,  Crêt  de  Chalame,  Colombier, 
Dôle,  Montendre.  On  l'indique  encore  au  Suchet,  où 
je  ne  l'ai  jamais  rencontrée.  Je  l'ai  cherchée  en  vain  — 
dans  une  saison  déjà  trop  avancée,  il  est  vrai  —  au 
Chasseron,  où  je  suis  persuadé  qu'elle  existe  et  où  Ton 
finira  sans  doute  par  la  découvrir.  Aussi  quelle  agréa- 
ble surprise  pour  moi  de  la  rencontrer  dans  une  de  mes 
premières  excursions  de  l'année  au  Creux-du-Van,  au 
commencement  de  juin,  en  plein  sol  neuchàtelois  ! 
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»  i°  Au  repère  de 
nève,  point  de  dépar 
sous  la  savante  directi 

»  2°  Au  niveau  nu 
l'altitude  adoptée  par 
à  nilon,  savoir  376™6-/ 

»  3"  Enfin,  au  niv 
ranée ,  en  se  servant 
par  les  nivellements 
Bourdaloue,  lesquels 
la  cote  374B052  et 
une  hauteur  ne  diffèri 
de  celle  calculée  par  I 
canton. 

»  Entre  ces  deux 
2n588et  explique,  e 
qu'on  rencontre  dansl 
tervald  et  celles  fourr 

»  L'art.  406  du  Co 
due  du  bassin  du  lac, 
au  niveau  des  plus  • 
Conseil  d'Etat  an  Gi 
1863,  interprêtant  c 
«  les  plus  grandes  eau 
des  maxima)  sont  fixé 
deNeuchàtel  ».  C'est- 
de  MM.  Hirsch  et  Pla 
à  niton,  puisque  le  m 
434"'754  sur  le  niveai 
les  travaux  de  M.  Bom 
pour  le  môle  434m700 


d'Etat  du  canton  de  Vau< 
de  la  grève  actuelle  des  h 
sur  territoire  vaudois,  en 
marcation,  celle  des  haut 
et  non  celle  des  plus  grai 
de  la  faible  inclinaison  d 
ce  qui  eût  fait  du  tort  à  u 

»  Le  Département  des 
Vaud  a  adopté,  en  consè 
grève  vaudoise  du  lac  de 
le  zéro  du  limnimètre  de 
lac  de  Morat,  là  cote  2" 
outre,  tous  les  autres  li 
lacs,  ont  aussi  été  repérés 
rendre  comparables  les 

»  Il  s'agissait  donc  de 
zéro  du  limnimètre  de  Ne 
à  niton,  puisque  ce  zéro  i 
le  demandait  M.  le  Dr  Hir 
savant,  le  21  mars  1867, 
turelles. 

»  La  conférence  du  9 
différence  de  niveau  de  1 
le  zéro  du  limnimètre  éta 
et  la  ligne  du  gymnase  ( 
laquelle  ligne  doit  être  à 

»  Il  en  résulte  que  le  s 
du  canton  de  Vaud  entei 
vations,  la  hauteur  du  n 
laquelle  se  rapportent  au 
lacs  dont  la  Société  de 
chaque  année  les  tableau: 
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d  a  ordonné  la  détermination 

acs  de  Neuchâtel  et  de  Morat, 

i  prenant  pour  la  ligne  de  dé- 

tes  eaux  ordinaires  habituelles 

rides  eaux,  sans  doute  à  cause 

le  certaines  grèves  vaudoises, 

n  grand  nombre  de  riverains. 

travaux  publics  du  canton  de 

quence,  pour  le  niveau  de  la 

Neuchâtel,  la  cote  2*100  sous 

Neuchâtel  et  pour  la  grève  du 

000  sous  le  même  zéro.  En 

mnimètres  bordant  les  deux 

à  celui  de  Neuchâtel,  afin  de 

observations  limnimétriques. 

déterminer  officiellement  le 

ichâtel  par  rapport  à  la  pierre 

'avait  pas  été  relevé,  comme 

>ch,  dans  le  rapport  lu  par  ce 

à  la  Société  des  sciences  na- 

lécembre  1870  a  admis  une 
150,  en  nombre  rond,  entre 
li  par  M.  le  professeur  Kopp, 
>rrigée  par  M.  le  Dr  Hirsch, 
jn  mètre  sur  l'ancien  môle, 
rvice  des  ponts  et  chaussées 
1  conserver,  pour  ses  obser- 
ve prise  par  M.  Kopp,  et  h 
i  les  variations  des  eaux  des 

sciences  naturelles  publie 

» 


Cette  lettre  provoque 
nent  part  MM.  Kopp,  0 
de  l'avis  que  Ton  doit  c 
le  zéro  du  limnimètre 
correction  des  eaux  du 

M.  Kopp  lit  un  rés 
Neuchâtel  dans  le  1 8me 
suite  à  celles  que  le  bu! 

Le  même  lit  encore 
qu'il  a  commencé  sur  le 
basé  sur  les  observatioi 
résume  spécialement  c< 
pluie. 

Relativement  à  celle 
lçment 

à  Neuchâtel 
Préfargier 
Bonvillars 
Fontaines 
Chaux-de-Fond 

Un  autre  tableau  don 
portée  par  saisons;  on 
et  en  automne  qu'il  to 
tandis  qu'à  la  Chaux-d< 

M.  le  DT  Guillaume  \ 
éclaté  aux  Verrières,  i 
qui  en  portait  les  gei 
l'autorité  pour  arrêter 
exigent  que  tout  le  bé 
abattu.  Mais  comme  l'e 
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amont  du  village,  da 
craint  que  la  nappe  d 
et  ne  devienne  un  dai 
et  pour  le  bétail. 

Il  désirerait  aussi  c 
le  régime  hygiénique 
d'air  au  bétail  et  plu< 
d'empêcher  le  dével< 
ments. 

M.  Desor  trouve  a 
en  cuvette  de  cette  v 
bétail  abattu  en  del 
souillées  et  retenues 
dangereuses  pour  la 


Séance 

Présider 

M.  Coulon  présent 
recueillis  par  M.  Clé 
roux  aux  environs  de 
de  Neuchàtel. 

M.  Desor  donne  la 
lection  lacustre  de  H 
musée  Peabody  à  Ca 
que  notre  musée  a  ( 
propriétaire  des  antiq 

M.  Clément  a  reci 
tenant  à  des  âges  qui 
nature  et  leurs  ornem 
tre  groupes. 


I  tourbeux  de  la  vallée,  il 
iterraine  n'en  soit  souillée 
irla  santé  de  la  population 

icrriculteurs  améliorassent 
rs  étables  en  donnant  plus 
)preté  à  leurs  étables,  afin 
nt  des  miasmes  et  des  fer- 

e  l'on  devrait,  vu  la  forme 
3S  Verrières,  transporter  le 
>  cette  zone,  où  les  eaux 
ongtemps  peuvent  devenir 
ublique. 


mars  1871 . 

:.  Louis  COULON. 

vitrine  contenant  les  objets 
dans  le  tumulus  de  Vau- 
bin,  et  acquis  par  le  musée 

ption  de  ces  objets.  La  col- 
ment  a  été  acquise  par  le 
lge ,  aux  Etats-Unis,  tandis 
bonne  fortune  de  devenir 
funéraires  terrestres, 
des  objets  funéraires  appar- 
rent  par  leur  gisement,  leur 
On  peut  les  diviser  en  qua- 
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Les  premiers  sont  des  déb 
riode  du  bronze,  consistant  e 
faucilles  en  bronze  que  M.  ( 
tertre  d'une  dizaine  de  mètr 
tre  de  haut,  après  en  avoii 
un  grand  nombre  d'autres,  t 
Sex. 

Les  seconds  sont  des  déb 
tain  mais  préhistorique,  rec 
ou  pierres  levées  du  Devi 
prouve  que  ces  pierres  ont  é 
ment  et  que  ce  ne  sont  pas  d 

Le  troisième  groupe,  auqu 
présentés,  contient  des  ant 
espèce  de  tertre  régulier  pi 
au-dessus  de  Vauroux.  En 
y  a  découvert  une  tombe  coi 

Enfin  le  quatrième  groiq 
sans  éminences  situées  aux 
Chez-le-Bart,  appartenant 
a  trouvé  de  superbes  agrafes 
accompagnées  de  scramasax 
ristiques  de  cette  période. 

M.  Desor  a  eu  la  chan 
faites  dans  le  tumulus  de  Va 
entouré  de  blocs  erratiques 
mètre,  se  trouvaient  deux  s 
de  l'autre  en  formant  un  i 
avait  une  urne.  Les  osseme 
état  qu'on  n'a  pu  les  reçue 
de  l'avant-bras  préservés  \ 
Leur  volume  médiocre  sem 
lettes  appartenaient  à  des  fe 


Mais  les  objets  de  p 
sont  très  différents  pou 
cent  que  l'un  était  un  p 
l'autre  n'était  sans  doul 

La  première  portait 
de  brassards  en  bronz 
deux  bras,  délicatemen 
dants  d'oreilles  de  mêm 
conde  avait  de  simples 
où  devait  se  trouver  la  i 
de  grelot  contenant  un  ] 

Un  autre  objet  plus  aj 
matique  consiste  en  un 
ces  de  diamètre,  percé 
saillie  de  chaque  côté  ; 
en  bronze  comme  le  d 
téristiques.  Cet  objet  n 
espèce  qui  ait  été  trouve 
un  semblable  dans  son 
le  prit  pour  une  sorte 
décrit  un  pareil  trouvé 
Sarraz.  Tous  deux  ont 
disque,  ornés  de  dessir 
étaient  reliés  les  uns  au: 
mais  M.  Troyon  n'a  p* 
de  cet  objet. 

M.  Desor  se  rappel! 
revenant  de  l'Expositioi 
Clément,  ils  ont  visité 
ont  remarqué  parmi  I 
(Doubs)  des  disques  anal 
boucliers,  quoiqu'ils  fu 
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qui  les  accompagnaient 
eux  squelettes  et  annon- 
îge  distingué  tandis  que 
le  suivante. 

irure  assortie,  composée 
tement  semblables  aux 
lillés  et  ornés,  des  pen- 
n  et  une  épingle.  La  se- 
lets  en  bois,  et  à  la  place 
m  a  ramassé  une  espèce 
lillou. 
t  et  d'usage  plus  problé- 

circulaire  de  7  à  8  pou- 
aus  ayant  au  milieu  une 
jntouré  de  quatre  cercles 
gravés  de  dessins  carac- 
>urtant  pas  le  seul  de  son 
de  Bonstetten  en  a  figuré 
il  d'antiquités  suisses;  il 
uclier.  M,  Troyon  en  a 
un  cairn  à  Croix  près  La 
nneaux  concentriques  au 
iques.  On  suppose  qu'ils 
2S  par  des  bandes  de  cuir, 

se  prononcer  sur  l'usage 

il  y  a  quelques  années, 
rerselle  de  Paris  avec  M. 
illection  de  Besançon.  Ils 
yjets  recueillis  à  Alaise 
;  que  Ton  croyait  être  des 
dans  des  conditions  qui 


n'indiquent  rien  de  guerrier 
objets  annonçant  des  habitud 
sieurs  appartenaient  à  des  fei 

M.  Clément  prétendait  s'< 
trouvé  à  Vauroux  reposait  s 
faudrait  le  regarder  comme  i 
chasteté  ;  ce  ne  pouvait  être  i 
trouvé  aucune  arme  et  que  1 
pas  celle  qui  convient  à  une  ; 

Le  tumulus  de  Vauroux  < 
anneau  en  fer  qui  indique  < 
grande  partie  des  ornement! 
1  époque  gauloise  propremenl 
fer  apparaît  déjà  mais  en  pcti 
des  armes  dont  la  lame  est 
bronze.  C'est  ce  qui  distingue 
postérieure,  à  laquelle  appa 
Tène  et  de  la  Tiefenau  oi 
abondant  et  le  bronze  très  ra 

La   poussière  qui  formait 
parsemée  de  petites  paillette* 
bablement  de  petits  orneme 
encore  de  petits  fragments 
le  tour. 

Le  tumulus  de  Vauroux 
tante,  parce  qu'il  contenait  r 
déjà  trouvés  autre  part,  mai; 
tout  élément  romain,  et  com 
monnaies,  qui  ne  se  montn 
J.-C,  il  en  faut  conclure  qi 
tient  à  la  belle  époque  gauloi 


M.  Hirsch  remet  ai 
cahier  des  commtmicat 

M.  Coulon  rapporte 
dimanche  dernier,  ent 
cousse  de  tremblement 

M.  Kopp9  professeur 
mation  des  fusées  et  d 

On  a  fait  de  nombrei 
pour  le  service  de  la  n 
dernière  année.  L'une  d 
vue  de  l'industrie,  est  1 
flammer  les  mines,  soit 
parler  de  l'impossibilité 
mèches  à  poudre  pour  1< 
présentent,  même  à  le 
ves.  D'abord,  la  mèche 
des  essais  comparatifs 
construction  et  de  mê 
fauts  de  construction  in 
mettre  le  feu  à  la  cha 
plus  tard  qu'il  n'est  pi 
possible  de  savoir  si  ce 
de  la  mèche  ou  à  la  len 
terminera  après  un  la] 
flammation  de  la  char 
proposa  et  démontra 
mines  par  le  moyen  d 
posée  de  plusieurs  boi 
depuis  une  trentaine  d 
courant  électrique  pro 
consistait  à  introduire 
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;  M.  Wolf  son  dernier 
comiques. 

t  ressenti  au  faubourg, 
et  une  heure  ,  une  se- 

• 

une  notice  sur  l'inflam- 
par  l'électricité, 
ications  de  l'électricité 
.  des  armées  dans  cette 
mportantes,  au  point  de 
Je  l'électricité  pour  en- 
re,  soit  sous  l'eau.  Sans 
absolue  de  se  servir  des 
ions  sous-marines,  elles 
inconvénients  très  gra- 
peut  être  soumise  qu'à 
mtres  bouts  de  même 
ueur,  peut,  par  des  dé- 
s  à  apprécier  d'avance, 
peu  plus  tôt  ou  un  peu 
'il  y  a  retard,  il  est  irai- 
ent à  l'extinction  totale 
sa  combustion,  qui  dé- 
nps,  non  certain,  l'in- 
ii,  dès  1751 ,  Franklin 
bilité  d'enflammer  les 
îlle  d'une  batterie  com- 
le  Leyde.  Ce  n'est  que 
que  l'on  a  fait  usage  du 
les  piles.  La  méthode 
charge  de  poudre  un 


fil  court  et  mince  de  platini 
communication  avec  les  pôles 
sistance  que  le  bout  de  fil  de 
sage  du  courant,  produit  un  d( 
assez  intense  pour  que  le  fil 
mette  le  feu  à  la  poudre.  Quoi 
à  faible  tension  des  piles  préseï 
nuler  les  deux  graves  inconvéni 
à  poudre  à  combustion  lente,  i 
incertitudes  et  des  difficultés 
qu'on  employa  les  courants  à 
bine  de  Rhumkorff,  celle  des 
frottement  connues  sous  le  no 
et  celle  des  machines  dites  d 
deux  dernières  présentent  l'inc 
manque  assez  souvent,  car  Tel 
rapidité  telle  que  son  effet  esl 
calorifique,  et  produit  l'éparpil 
déterminer  l'inflammation.  L 
ne  présente  pas  ces  inconvénier 
des  précautions.  Pour  enflamn 
contact  d'une  surface  chauffée 
l'application  continue  de  la  cl 
laps  de  temps.  Or,  la  décharge 
d'induction  consiste  en  une  séri 
vent  avec  une  grande  rapidité.  C 
retardées  par  l'interposition  d' 
vais  conducteur,  pour  perdre 
que  afin  d'acquérir  une  puissai 
on  le  fait  pour  les  courants  dir 
mince  fil  de  platine  entre  les 
cuivre.  M.  Statham  a  le  premie 


de  cuivre  déposé  sur  1< 
entoure  les  fils  de  cui 
servir  de  conducteur  ii 
du  courant  induit.  L* 
employées  fréquemrae 
employa  le  fulminate  d 
une  multitude  de  pou 
potasse  mélangé  soit  a\ 
cuivre  ou  bien  avec  du 
posé  la  plombagine  fix< 
poudres  bien  préparées 
des  effets  assez  certains 
gue  et  délicate  car  ell 
priétés,  d'être  assez  l 
interrompre  le  couran 
teurs  pour  retarder  U 
être  très  inflammable 
tion  une  chaleur  assez 
quelques-unes  de  ces  c 
ces  poudres  pouvaient  < 
le  sulfure  de  potassiu 
résulte  de  la  combuslic 
brûlant  une  ou  s'il  le  fë 
morceau  de  bois  de  sa 
sert  à  séparer  les  deux 
courant,  le  bout  de  bo 
quel  fonctionne  parfait 
bout  de  bois  préparé,  < 
plie  de  poudre,  pour  1 
parle  passage  de  l'étin< 
moyenne  grandeur  et 
raents  d'une  pile  télégt 


rcure.  Depuis  on  a  proposé 
composées  de  chlorate  de 
sulfure  d'antimoine  ou  de 
phure  de  cuivre.  On  a  pro- 
rdu  collodion.  Toutes  ces 
urtout  bien  fines,  donnent 
is  leur  préparation  est  lon- 
uvent  réunir  les  trois  pro- 
conducteurs pour  ne   pas 
^tre  assez  mauvais  conduc- 
îrant,  et  en  même  temps 
dégager  par  leur  combus- 
înse.   En  faisant  l'essai  de 
ositions,  j'ai  remarqué  que 
remplacées  avec  succès  par 
lêlé  de  charbon,  tel  qu'il 
î  la  poudre  elle-même.  En 
eux  cartouches  sur  un  petit 
[d'environ  5mm  de  long),  qui 
de  cuivre  qui  conduisent  le 
couvre  du  mélange  cité,  le- 


au  nom  de  la  Société  d'his 
Val-de-Ruz  pour  y  découvi 
antiques.  11  est  secondé  dan 
dispositions  des  particulier 
recueillis  sont  nombreux  et 

Près  du  grand  Chézard, 
tion  gallo-romaine  de  cinq 
aux  autres,  embellies  de  b 
aussi  des  parties  en  tuf  qu 

Près  de  Saules  et  de  V 
'des  emplacements  de  villas 

M.  Lardy  raconte  que  p 
fouillé  lui-même  son  char 
ruines  qui  ont  du  rapport 
On  y  voit  aussi  du  tuf. 

M.  Favre  rappelle  que  c 
M.  de  Mandrot  on  a  trouv 
en  jaune  et  en  rouge,  rai 
quentes  sur  les  murs  de  F 
à  Colombier. 


t 


Séance  c 

Président 

M.  le  Président  lit  ui 
rack,  demandant  à  la  S 
stitution  de  la  Biblioi 
qu'une  lettre  de  faire- 
professeur  Haidinger  c 

MM.  Muller,  profess 
de  Soleure,  assistent  à 

M.  Fritz  Tripet,  ins 
M.  Grenier,  professeur 
publié,  de  1864  à  186! 
ciété  d'Emulation  du 


\ 

\  jurassique  en  2  volum 


botanistes  compétents 
ble,  ne  laisse  rien  à  dé 
bulion  des  matières  el 
Pour  ne  citer  qu'un  ex 
y  est  traitée  avec,  le  p 
parfait  ouvrage  qui  i 
M.  Grenier  présente  d< 
1  des  espèces.  Nous  n'y 

couvertes  dans  le  Jura 

ila  Flore  du  Jura  par 
saisissons  pas  le  motil 
miné  13  espèces  qu'il 
gènes  et  qui  croisses 
domaine  de  noire  llo 
semble-t-il,  réclamer 


8 
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*  avril  1871. 


.  Louis  Coulon. 


tre  circulaire,  signée  Dr  Ba- 

é  de  contribuer  à  la  recon- 

e  de  Strasbourg,  —  ainsi 

annonçant  la  mort  de  M.  le 

;nne. 

e  géologie  à  Bàle,  et  Lang 

ance. 

ur,  Ht  la  notice  suivante  : 
Académie  de  Besançon,  a 
ns  les  Mémoires  de  la  So- 
is, une  Flore  de  la  c/taîne 
ette  flore,  sur  laquelle  des 
porté  un  jugement  favora- 
sous  le  rapport  de  la  distri- 
la  description  des  espèces. 
s,  la  famille  des  Cypéracées 
rand  soin.  Mais  il  n'est  si 
quelque  défaut:  celui  de 
unes  dans  la  nomenclature 
obérons  pas  les  plantes  dé- 
e  depuis  la  publication  de 
odet  (1852),  .mais  nous  ne 
r  lequel  l'auteur  en  a  éli- 
>eut  admettre  comme  indi- 
ites  spontanément  dans  le 
[.  Grenier  aurait  dû,  nous 
)otanistes  suisses  les  plantes 


i 
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critiques,  ou  douteuses  pou 
qu'après  un  sérieux  ex  amer 
tionner  ces  espèces  :  systèm 
ble,  car  il  fait  planer  un  de 
que  de  la  Flore  de  M.  Ch. 
dans  la  flore  du  Jura  les  1 
bannies,  il  me  suffira  de  les 
telles  que  je  les  ai  cueillies 
pondants.  Elles  proviennei 
châteloises. 

A.  Espèces  non-mentior 

chaîne  ju 

1°  Viola  mirabilis  L.  Je 
il  y  a  quelques  jours  à  peine 
André  près  la  Coudre  où  ell 
dans  son  supplément  à  la  . 
cueillie  au  Sentier  des  Po 
lors  dans  son  jardin  où  elle 

2°  Polygala  chamœbuxu 
envoyée  des  rochers  de  la  1 
de  Rochefort.  Je  l'ai  aussi  d 

3°  Asperula  tinctoria  L 
près  Yverdon.  Elle  se  trou 
Brévine,  d'où  je  l'ai  reçue 

4°  Ackillea  nobilis  L.  G 
le  Valais,  n'est  pas  rare  su 
mont. 

5°  Alisma  ranunculoidei 
entre  Auvernier  et  Colombi 

6° .  Adiantum  Capillus  1 
du  lac  à  S'-Aubin,  d'où  elle 


f 

t 


:* 


M.  Pavot,  ancien  insti 
même. 

B.  Espèces  consic 

doute 

7°  Trifolium  hybr 
au-dessous  de  Couvet 

8°  Potentilla  arge 
qu'on  Irouve  sur  tout* 
ble  et  non  pas  la  P.  c 
cre,  il  suffit  de  lire  1; 
nier  de  la  P.  arge 
répond  exactement  ei 
Ghaumont.  J'ai  reçu 
P.  coltina  (Wib.)  qui 
la  précédente. 
*  9°  Crépis  prœmors 
espèce  de  Ghaumont, 
Diesse  et  du  sommet 
Noiraigue  et  les  Ponti 

1 0°  Lysimachia  th\ 
temps  au  Loquiat  de 

ii°  Asperugo  proc 
près  de  la  Tourne  (Pî 
(Tripet)  toujours  pai 
nage  des  habitations. 

12°  Scirpus  Rothi 
bouchure  de  la  Th 
Bienne. 

13°  Poa  cœsia  {S 
du-Van.  Ce  n'est  poii 
moralis  L.  comme  1 
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ituteur,  et  où  je  l'ai  récoltée  moi- 

lérées  par  M.  Grenier  comme 
uses  pour  le  Jura. 

idum  L.  Graviers  de  l'Areuse, 
(D'Lerch). 

ntea  L.  C'est  bien  cette  plante 

es  les,  collines  chaudes  du  vigno- 

wllina  (Wïb).  Pour  s'en  convain- 

i  description  que  donne  M.  Gre- 

ntea  L.,  description  à  laquelle 

mot  pour  mot  notre  plante  de 

du  Grand-Duché  de  Posen  la 

se  distingue  à  première  vue  de 

x  (Tausch).  Je  possède  cette  belle 
des  pâturages  entre  Neuveville  et 
des  roches  de  la  Clusette  entre 

• 

rsiftora  L.  Indiquée  depuis  long- 
i'-Blaise . 

imbens  L.  Petits-Ponts  (Grezet) 
fot),  dans  le  village  de  Cressier 
ni  les  décombres  dans  le  voisi- 

(Hoppe).  Très-abondante  à  l'em- 
îlle  entre  Sl-Jean  et  le  lac  de 

%.).  Pied  des  roches  du  Creux- 

;  une  forme  appauvrie  du  P.  ne- 

pense  M.  Grenier,  car  elle  ne 


diffère  en  rien  de  la 
vallée  de  Bagnes  sou 
[Gaud). 

Les  1 3  espèces  ci- 
nées  toutes  dans  la  1 

Nous  pourrions,  à 
soulever  une  discussi 
Jura.  Faut-il  rattacl: 
région  inférieure  qui 
lac  de  Neuchâtel  et 
question,  mais  si  M 
localité  jurassique,  o 
neuchâteloises  où  c 
doivent  être  regardé* 
Jura:  Alisma  ranu* 
Veneris  L. ,  Lysimac 
(Hoppe). 

M.  Paul  Godet  ch 
renées  signalées  pai 
même  espèce,  mais  ( 
du  sol  où  elles  ont  v 
changements  de  cert 
contrée  où  on  les  trc 
la  coquille  est  si  épa 
calcaires,  en  a  une  t 
dans  les  parties  du  c 
lasse  et  les  terrains  s 

M.  Desor  se  demar 
comme  se  rattachant 
de  vue  géologique  et 


si  que,  mais  en  est-il 
que  et  zoologique? 

M.  Paul  Godet  ne 
question  ;  il  croit  qu 
nique  se  rattache  ph 

M.  Lang,  professe 
séance,  indique  3 
Iberis  saxatilis ,  Ly 
au  canton  de  Soîeun 
hors  du  Jura,  suivant 
par  Zofingen.  Il  en 
fixer  d'une  manière 
Jura  et  d'en  délimite 

M.  Hirsch  demar 
communication  qu'il 
les  résultats  de  l'obs 
leil  du  22  décembre 

Dans  un  journal  d 
recevoir,  se  trouve 
par  M.  le  professeur 
qui  semble  avoir  ur 
quer  la  constitution 
des  points  les  plus 
théorie  solaire  était 
le  renversement  du 
lignes  caractéristique 
soleil,  nous  apparais: 
;'j  1  an  tes,  mais  sous  la  1 

hofer.  Depuis  la  cél( 
le  monde  admettait  1 
sultat  de  l'absorption 


il 


t;i 
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diffère  en  rien  de  la  plante  qui  m'a  été  envoyée  de  la 
vallée  de  Bagnes  sous  le  nom  synonyme  de  Poa  aspera 
{Gaud). 

Les  13  espèces  ci-dessus  étaient  d'ailleurs  mention- 
nées toutes  dans  la  Flore  du  Jura  par  M.  Godet. 

Nous  pourrions,  à  l'occasion  de  quatre  d'entre  elles, 
soulever  une  discussion  intéressante  sur  les  limites  du 
Jura.  Faut-il  rattacher  à  cette  chaîne  de  montagnes  la 
région  inférieure  qui  s'étend  entre  le  pied  du  Jura,  le 
lac  de  Neuchâtel  et  la  Thielle?  Je  ne  résous  pas  la 
question,  mais  si  M.  Grenier  cite  Lausanne  comme 
localité  jurassique,  on  ne  peut  en  exclure  les  localités 
neuchâteloises  où  croissent  les  plantes  suivantes  qui 
doivent  être  regardées  comme  espèces  appartenant  au 
Jura:  Alisma  ranunculoides  L*,  Adiantum  Capillus 
Yeneris  L.,  Lysimachia  thyrsyflora  L.9  Scirpus  Bot  hit 
(Hoppe). 

M.  Paul  Godet  cherche  à  rendre  compte  des  diffé- 
rences signalées  par  M.  Tripet  entre  des  plantes  de 
même  espèce,  mais  d'origine  différente,  par  l'influence 
du  sol  où  elles  ont  végété.  Il  signale  par  exemple  les 
changements  de  certaines  coquilles  terrestres  selon  la 
contrée  où  on  les  trouve.  Ainsi  Y  hélix  nemoralis  dont 
la  coquille  est  si  épaisse  chez  nous,  dans  nos  terrains 
calcaires,  en  a  une  très  mince  et  presque  transparente 
dans  les  parties  du  canton  de  Vaud  où  régnent  la  mo- 
lasse et  les  terrains  siliceux. 

M.  Desor  se  demande  si  le  Salève  peut  être  considéré 
comme  se  rattachant  aux  Alpes  ou  au  Jura.  Au  point 
de  vue  géologique  et  orographique  le  Salève  est  juras- 
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tre,  et  que  j'hésite  ( 
C'était  un  anneau  prc 
tière  blanche  qui  se 
direction  du  S.-S.-O. 
tagne.  Lorsque  je  Y\ 
m  65°  de  hauteur;  il  | 

peu  à  peu,  après  s'< 
perspective,  sous  la  fo 
35°  au  nord  du  zénith 
je  l'aperçus,  environ 
de  l'anneau  à  enviroi 
nutes  à  peu  près.  Fau 
sur  le  ciel  bleu,  je  n' 
et  par  conséquent  de  s 
crois  pas  que  la  haut 
mètres,  à  en  juger  d'î 
pouvait  distinguer  les 
raie  qui  se  produsaie 
Cette  matière,  d'une  t 
ton  de  la  nacre,  ne  res 
de  vésicules  d'eau  ;  1 
ques  parties,  distingu 
granuleuse  comme  de 
Quant  à  la  forme  et 
dimensions,  ressemble 
les  fumeurs  artistes  sa 
Cette  apparition  serai 
machine  à  vapeur  î  Je 
point  d'usine  de  cette 
iril  1  venait  le  phénomène: 

gare  était  beaucoup  p 
vapeur  ne  se  trouvait  i 
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iger  comme  un  météore, 
irculaire  formé  d'une  nia- 
it assez  lentement  dans  la 
N.-E.,  du  lac  vers  la  mon- 
s,  il  se  trouvait  à  environ 
>rès  du  zénith  et  disparut 
éformé  et  défiguré  par  la 
un  nuage  blanc,  à  environ 
3ut  a  duré,  du  moment  où 
nute.  J'évalue  le  diamètre 
5°  et  son  épaisseur  à  5  mi- 
epère,  le  tout  se  projetant 
uger  de  sa  hauteur  réelle 
nensions.  Cependant  je  ne 
t  dépassé  quelques  cents 
la  netteté  avec  laquelle  on 
ements  de  rotation  en  spi- 
is  la  matière  de  l'anneau, 
eur  éclatante,  rappelant  le 
ait  point  aux  nuages  formés 
ai  cru,  surtout  dans  quel- 
e  texture  plutôt  cristalline, 

ige  fine. 

ouvement,  le  tout,  sauf  les 
-faitement  aux  anneaux  que 
aire  sortir  de  leur  bouche. 

sortie  d'une  cheminée  de 
î  crois  pas,  car  il  n'y  avait 
hce  dans  la  direction  d'où 
3  de  la  pompe  à  eau  de  la 

l'ouest,  et  aucun  bateau  à 
lac  en  ce  moment.  En  outre 


l'air  n'était  pas  assez  humid 
à  un  nuage  de  vapeur  de  p< 
dissoudre  ;  enfin  on  n'a  j 
d'une  cheminée  sous  cette 
blanche  et  cet  éclat  argenté 
descriptions  de  météores  il 
rien  qui  réponde  à  ce  que  j 
rapporter  ce  fait  sans  pouvc 

Enfin  M.  Hirsch  attire  1'; 
un  travail  intéressant  de  Mi\j 
Morges,  qui  rend  compte  i 
ont  faites  au  moyen  d'une  n 
et  très  exacte,  des  phéno 
d'évaporation  qui  ont  lieu 
M.  Hirsch  explique  la  met! 
nique  les  résultats  princip 
duit  ces  savants,  dont  le  p 
tité  énorme  de  vapeur  qu 
glaciers.   Tout  en  faisant 
points  de  détail,  M.  Hirsch 
lée  des  expériences  et  des 
Morges  et  reconnaît  que  ce 
points  de  vue  sur  la  théorie 

M.  Desor  rappelle  que  h 
Forel  a  déjà  été  exposé  l'an 
dans  la  réunion  familière  d 
sciences  naturelles.  Sans  d< 
nouvelles  et  aura  pour  rési 
servations  dirigées  sur  des 
dait  pas  toute  l'importanc< 
Néanmoins  les  doutes  qu' 
occasion  subsistent  encore  ( 
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réitérées  faites  dan 
pour  admettre  la  I 
Ainsi  il  est  difficile  c 
sation  des  vapeurs, 
duction  d'eau  sous  I 


Séanc 

l»rési 

M.  Kopp  fait  da 
avec  les  fusées  qu'il 
|  flamme  avec  la  bob 

diverses  expérience 
Holt. 

M.  Desor  rappell 
des  matériaux  avec 
ches  a  été  bâtie.  La 
montre  en  grande 
moellons,  tandis  qu 
une  roche  blanche 
blant  à  du  marbn 
ritalie.  Mais  en  e 
bientôt  qu'ils  sont 
pour  qu'on  ait  pu  1 
M.  Desor  est  qu'ils 
notre  lac.  Seuteme 
la  carrière.  La  loc 
une  roche  analogw 
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l'air  n'était  pas  assez  humide  ce  jour-là  pour  permettre 
à  un  nuage  de  vapeur  de  persister  si  longtemps  sans  se 
dissoudre  ;  enfin  on  n'a  jamais  vu  la  vapeur  sortir 
d'une  cheminée  sous  cette  forme,  avec  cette  couleur 
blanche  et  cet  éclat  argenté.  D'un  autre  côté,  dans  les 
descriptions  de  météores  il  n'existe  à  ma  connaissance 
rien  qui  réponde  à  ce  que  j'ai  vu.  Je  me  borne  donc  à 
rapporter  ce  fait  sans  pouvoir  l'expliquer.  » 

Enfin  M.  Hirsch  attire  l'attention  de  la  Société  sur 
un  travail  intéressant  de  MM.  Ch.  Dufour  et  Forel,  de 
Morges,  qui  rend  compte  des  études  que  les  auteurs 
ont  faites  au  moyen  d'une  méthode  à  la  fois  très  simple 
et  très  exacte,  des  phénomènes  de  condensation  et 
d'évaporation  qui  ont  lieu  à  la  surface  des  glaciers. 
M.  Hirsch  explique  la  méthode  employée  et  commu- 
nique les  résultats  principaux  auxquels  elle  a  con- 
duit ces  savants,  dont  le  plus  intéressant  est  la  quan- 
tité énorme  de  vapeur  qui  serait  condensée  par  les 
glaciers.  Tout  en  faisant  quelques  réserves  sur  des 
points  de  détail,  M.  Hirsch  admet  parfaitement  la  por- 
tée des  expériences  et  des  calculs  de  ses  collègues  de 
Morges  et  reconnaît  que  ce  travail  ouvre  de  nouveaux 
points  de  vue  sur  la  théorie  des  glaciers. 

M.  Desor  rappelle  que  le  travail  de  MM.  Dufour  et 
Forel  a  déjà  été  exposé  Tannée  dernière  à  Interlacken 
dans  la  réunion  familière  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles.  Sans  doute  il  fait  naître  des  idées 
nouvelles  et  aura  pour  résultat  de  provoquer  des  ob- 
servations dirigées  sur  des  points  auxquels  on  n'accor- 
dait pas  toute  l'importance  qu'ils  méritent  peut-être. 
Néanmoins  les  doutes  qu'il  a  déjà  énoncés  à  cette 
occasion  subsistent  encore  et  il  attend  des  expériences 
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forme  la  transition 
ques  jurassique  et  ci 
mission  géologique  I 
plusieurs  massifs  in 
au  Tôdi,  dans  le  ca 

Par  ses  fossiles 
excellent  horizon  £ 
tions  des  Alpes. 

M.  Desor  raconte 
gique  dont  il  faisait 
des  chemins  de  fer 
pour  le  tracé  du  lui 
le  val  de  Tavannes, 
Gressly  avait  indiqui 
nieurs  avaient  adop 
sion  a  reconnu  que  I 
cher  son  tunnel  du  < 
a  été  combiné  ave 
avait  de  notre  Jura 
qui  alimentent  la  s* 
naissance  du  côté  O] 
mont. 

M.  Desor  fait  à  ce 
montagne  ne  présen 
tudinales,  les  eaux  fi 
ce  qu'elles  arrivent  i 
font  irruption. 


M.  Hirsch  fait  la 
découvertes  astronon 
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cause  de  sa  position  escarpée  el  de  son  éloignement  du 
lac.  Mais  aux  environs  de  Concise,  à  la  Raisse,  il  y  a 
des  restes  d'anciennes  carrières,  où  Ton  voit  la  même 
roche,  présentant  les  mômes  petites  taches  rouges  que 
l'œil  attentif  découvre  dans  le  marbre  d'Avenches. 
C'est  une  roche  urgonienne  à  pâte  fine,  Manche,  con- 
tenant des  caprotines.  La  situation  de  la  localité  est 
commode  pour  l'exploitation  et  l'embarquement  des 
blocs,  de  sorte  que  c'est  probablement  de  là  que  les 
Romains  ont  tiré  la  pierre  dans  laquelle  ils  ont  taillé 
leurs  grands  chapiteaux.  On  prétend  même  que  l'on 
voit  de  gros  blocs  qui  ont  sombré  dans  le  lac  à  l'en- 
droit où  se  faisait  rembarquement. 

M.  Desor  entretient  ensuite  la  Société  du  terrain 
tilhonique  de  M.  Oppel,  sur  lequel  M.  de  Tribolet  a 
déjà  lu  une  notice  dans  la  séance  du  9  décembre  1809. 
Il  montre  les  planches  de  M.  Ziltel  qui  figurent  la  plu- 
part des  fossiles  caractéristiques  de  cette  formation, 
comme  les  terebratula  diphya. 

Les  couches  de  ce  dépôt  marin  n'existent  pas  dans 
le  bassin  classique  anglo-français,  tandis  que  dans  les 
Carpathes ,  les  Apennins  et  certaines  parties  des 
Alpes,  on  les  trouve  intercalées  entre  le  jurassique  et 
le  crétacé  et  composant  des  terrains  qui  ne  correspon- 
dent pas  à  ceux  qu'indique  la  nomenclature  tradition- 
nelle. Pendant  que  les  eaux  douces  envahissaient  plu- 
sieurs parties  du  Jura,  de  la  France  et  de  l'Angleterre, 
à  la  fin  de  la  période  jurassique,  la  mer  continuait  à 
subsister  dans  les  régions  méridionales,  depuis  les  Car- 
parthes  aux  Apennins,  la  faune  s'y  transformait  peu  à 
peu,  des  espèces  crétacées  s'introduisaient  dans  la 
faune  jurassique  et  il  en  résulte  que  le  tithonique 
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que  de  nombreuse 
observateurs  et  mi 
aient  été  envoyées  » 
ment  de  l'Angletern 
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confirmé  la  distincte 
teurs  des  éclipses  an! 
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La  terrible  guerre  qui  vient  de  finir  a  eu  pour  effet 
de  diminuer  l'activité  dans  toutes  les  branches  de  la 
science,  sans  cependant  l'arrêter  entièrement.  L'as- 
tronomie ne  fait  pas  exception. 

Ainsi,  par  exemple,  le  nombre  des  petites  planètes 
qui  était  de  109  à  la  fin  de  1869,  s'est  augmenté  en 
1870  par  la  découverte  de  trois  nouveaux  astres  de  ce 
groupe.  La  première,  et  la  1 10me  du  groupe,  est  Lydia, 
découverte  le  19  avril  à  Marseille  par  M.  Borelly  ;  sa 
distance  au  soleil  est  2,693.  Ensuite,  la  1 1  lme,  Aie  fut 
trouvée  le  14  août  pas  M.  le  Dr  Pelers,  directeur  de 
l'observatoire  de  Hamilton  Collège  à  Clinton  près  New- 
York  ;  elle  se  trouve  à  la  distance  2,576.  Enfin  la 
H2me,  Iphigènie,  est  due  au  même  astronome  qui  l'a 
découverte  le  1 9  septembre  ;  elle  est  encore  plus  rap- 
prochée du  soleil,  sa  distance  étant  2,436. 

Si  l'on  se  rappelle  que  le  planétoide  le  plus  rap- 
proché de  Mars,  Flora,  se  trouve  à  2,201  et  le  plus 
éloigné  du  soleil,  Sylvia,  à  3,494,  on  voit  que  les 
trois  nouvelles  planètes  appartiennent  à  la  région  inté- 
rieure de  l'anneau.  Si  malgré  cette  proximité  relative 
elles  sont  de  faible  grandeur  (de  10m  à  1  lm)  il  faut  en 
conclure  que  leurs  dimensions  sont  minimes,  ou  bien 
que  leur  albedo  est  extraordinairement  faible. 

L'année  1870  nous  a  fait  connaître  également  trois 
nouvelles  comètes  dont  deux  ont  été  trouvées  par 
M.  Winnecke  à  Carlsruhe,  la  première  le  29  mai  et 
l'autre  le  23  novembre  ;  tandis  que  la  troisième  a  été 
découverte  le  28  août  à  Marseille  par  M.  Coggia.  Enfin 
M.  Winnecke  a  également  retrouvé  le  31  août  la  co- 
mète périodique  d'Arrest  qui  depuis  lors  a  été  suivie, 
ainsi  que  les  autres  comètes,  surtout  dans  les  observa- 
toires allemands. 
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de  Lord  Lindsay  obtenue  par  un  mire 
et  par  une  exposition  de  20  second 
proprement  dite,  dans  laquelle  on  di 
ment  les  protubérances,  est  entouré 
d'une  structure  radiale,  dont  les  raye 
suivis  d'un  côté  jusqu'à  15  minute 
lune,  tandis  que  du  côté  où  notre  satc 
soleil  complètement  au  point  de  cael 
rances  et  la  leucosphère,  l'auréole  es 
sible. 

Mais  le  phénomène  le  plus  intéressé 
observé  pour  la  première  fois  dans  < 
sont  deux  grands  espaces  obscurs  dar 
est  et  sud  de  la  couronne ,  de  la  fc 
aigu,  à  peu  près  comme  la  lettre  m; 
échancrures  curieuses  se  trouvent  ai 
photographie  de  M.  Willard,  faite  prè 
sur  celle  de  MM.  Brothers  obtenue  à  S1 
on  les  retrouve  également  dans  le  de 
par  M.  le  lieutenant  Brown,  à  Cadix, 
dent  qu'il  ne  s'agit  pas  là  ni  d'un  ac< 
plaque,  ni  d'une  illusion  optique,  i 
réel,  qui  est  resté  sans  changement 
la  totalité  et  qui  appartient  probabl 
même;  car  chose  remarquable  on  ; 
l'anneau  blanc  de  la  couronne,  ou  dan! 
des  dépressions  sensibles  correspondai 
ces  trous  obscurs.  Voilà  de  nouveau  ui 
mènes  mystérieux  qu'on  rencontre  d; 
attentive  des  éclipses  modernes  et  qu 
compréhensibles  pour  le  moment  proc 
des  révélations  sur  la  nature  du  solei 


—     41     — 


iouce.1 
ironne 
rfaite- 
uréole 
it  êlre 

de  la 
rait  le 
otubé- 

invi- 

a  été 

e  sud- 
angle 
I.  Ces 
sur  la 
i,  que 
t  enfin 
i  l'œil 
ic  évi- 
îs  une 
objet 
toute 
soleil 
î  dans 
phère, 
nent  à 
phéno- 
pvation 
ait  in- 
avenir 
cela  a 


) 


été  le  cas  avec  les  protubérances.  Quant  au? 
la  couronne  extérieure,  les  dessins,  —  car 
tographies  elles  ne  viennent  pas  faute  de 
que,  — leur  donnent  cette  fois  encore  des 
différentes  selon  la  station  d'observation, 
faits  dans  les  stations  espagnoles  montren 
réole  des  traces  de  forme  quadrangulaire 
les  observateurs  en  Sicile  lui  donnent  plutc 
à  peu  près  annulaire. 

Les  observations  spectrales  ont  été  près 
compromises  par  le  mauvais  temps;  toute 
position  aux  observateurs  de  1868  qui  à  l'< 
M.  Young  avaient  trouvé  à  la  couronne  un 
tre  continu,  les  spectroscopes  ont  montr 
presque  partout  des  raies  brillantes,  pn 
que  la  matière  qui  forme  la  couronne,  es 
dissociation.  Ainsi  M.  le  professeur  Winloc 
vre  les  lignes  brillantes,  surtout  le  n°  147 
hoff,  jusqu'à  20  minutes  du  bord  du  soleil 
fesseur  Youg  même  jusqu'à  30'.  Le  capitaii 
observé  des  raies  lumineuses,  correspon» 
près  aux  lignes  C,  D,  E  et  F  de  Frauenho 
8  minutes  de  distance  du  bord  du  soleil;  et 
rieuse,  il  a  aperçu  ces  même  lignes,  seul 
faibles,  sur  le  disque  même  de  la  lune,  ce 
indiquer  qu'une  partie  de  la  lumière  prover 
mosphère  du  soleil,  est  dispersée  par  un 
interplanétaire,  soit  de  notre  atmosphère  si 

Parlant  des  observations  spectrales,  j( 
nerai  encore  quelques  nouveaux  faits  de  sp 
solaire,  constatés  dans  le  courant  de  1: 
M.  Lockyer  a  fourni  les  preuves  qu'une 
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caractéristiques  des  protubérances,  cell 
sine  de  D,  n'appartient  pas  à  l'hydrogène 
les  protubérances  ne  sont  pas  formées  un 
ce  gaz.  Le  même  observateur,  tout  en  c< 
troite  connexité  qui  existe  entre  les  pro 
les  taches  du  soleil,  trouve  que  la  chro 
actuellement  moins  profonde  qu'en  1 868 

Une  observation  curieuse  a  été  faite  le 
dernier  par  M.  le  professeur  Young  qui  a 
fragment  se  détacher  d'une  protubérant 
en  12'/i  minutes  jusqu'à  2'  30"  au-dest 
en  parcourant  ainsi  un  chemin  de   14 
avec  une  vitesse  de  293  kilom.  par  secon< 

M.  le  professeur  Respighi  en  dessinant 
les  protubérances  du  soleil  sur  des  cart 
que  les  protubérances,  comme  les  tache: 
nombreuses  et  moins  développées  dans  la 
toriale  du  soleil  que  dans  les  latitude 
tandis  qu'autour  des  pôles  on  rencontre 
grandes  protubérances,  mais  seulemen 
flammes  temporaires.  Quant  à  la  durée 
rances,  elle  est  très  variable  ;  il  y  en  a  c 
sent  après  quelques  minutes  déjà,  tandis 
restent  visibles  pendant  plusieurs  jour». 


Séance  du  27  avril  1871. 

Présidence  de  M.  Louis  Couloh. 

M.  James  Lardy  a  remarqué  deux  I 
semaine  des  anneaux  de  fumée  ou  de  va 
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celui  qu'a  signalé  M.  Hirsch  et  provenant  de 
de  locomotives;  ils  s'élevaient  passableu 
subsistaient  pendant  un  certain  temps. 

M.  le  Président  présente  les  comptes  ( 
qui  soldent  par  un  boni.  Ils  sont  renvoyés 
du  bureau. 

M.  Kopp  communique  ses  tableaux  de 
du  niveau  des  lacs  jurassiques  pour  l'ai 
ainsi  que  les  dernières  observations  faites 
ville  en  1870  par  feu  M.  Ch.  Hisely,  pr< 
Kopp  fait  l'éloge  des  qualités  et  du  cara< 
observateur  consciencieux.  (Voir  Appendi 

M.  Hirsch  est  étonné  de  la  différence  ■ 
qu'on  remarque  entre  les  niveaux  des  lac; 
et  de  Neuchâtel  à  l'époque  des  hautes  eau 
comment  s'en  rendre  compte.  M.  Kopp 
banc  de  sable  à  la  sortie  de  la  Thielle  du  I 
châtel.  Le  même  désire  que  quelque  jeu 
de  la  Société  prenne  la  suite  de  la  directioi 
vations  du  niveau  des  lacs  jurassiques,  suri 
nant  qu'une  nouvelle  période  va  s'ouvrir  i 
sèment  du  niveau  des  lacs. 

Ensuite  de  cette  demande,  la  Société  r 
commission  chargée  de  faire  rapport  à  ce  si 
tout  ce  qui  concerne  l'observation  des  la 
struction  des  limnimètres,  etc.  Cette  corr 
composée  de  MM.  Hirsch,  Kopp,  Terrier  e, 

M,  Desor  expose  son  essai  d'une  classil 
cavernes  jurassiques,  au  point  de  vue  géo 
établit  quatre  groupes:    1°  Celui   de  la  g 
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la  végétation  de  ces  plantes  et  entr'autre 
les,  qui  ont  été  très  abondantes.  Outre  le 
ces  ordinaires  esculenta  et  conica,  MM.  Fr 
et  Belenot  ont  recueilli  à  Monruz  le  long 
en  avril  et  jusqu'au  commencement  de  i 
chella  semi-liber  a  DC,  dont  le  chapeau 
du  pédicule  à  sa  partie  inférieure  et  in 
parasol.  M.  Henri  Schouffelberger  de  ïra 
trouvée  le  2  mai  au  sommet  du  Creux  du 
En  outre  les  peziza  coccinea  ont  reçu 
une  coloration  superbe  du  plus  beau  roug< 


Séance  du  11  mai  1871 


Présidence  de  M;  Louis  Coulon. 


M.  le  Président  annonce  que  les  con 
vérifiés  par  le  bureau  et  reconnus  exacte 
par  un  excédent  de  receltes  de  fr  95»78. 

On  vote  des  remerciements  à  M.  le 
caissier  de  la  Société. 

M.  Hipp  présente  un  cadenas  romain 
d'Eslavayer,  et  que  M.  Desor  lui  a  rei 
découvrir  la  structure.  Il  a  réussi  à  le  dén 
pièces  dont  il  se  compose  étaient  assez  bie 
pour  se  rendre  compte  de  leur  jeu.  Il  n' 
charnière,  mais  la  boucle  a  la  forme  d'un  l 
dont  les  jambages  sont  munis  chacun  de  d< 
Lorsqu'on  l'enfonce  dans  les  cavités  con 


L 


—     48 

de  la  serrure  du  cadenas,  le 
puis  se  relèvent  lorsqu'elle  es 
Il  faut  nécessairement  pour 
conséquent  pour  ouvrir  le  c 
prime  à  la  fois  les  quatre  rei 
forme  que  doit  avoir  cette  c 
M.  Desor,  il  se  fait  fort,  pou 
confectionner  sur  le  modèle 
clef. 

M.  Desor  fait  voir  une  bro 
d'une  grande  épingle,  mesui 
vée  récemment  à  Môrigen  $ 
Bienne.  C'est  le  seul  exerap 
connaisse.  L'extrémité  oppo 
sorte  de  poignée  renflée  au  n 
de  garde  et  terminée  par  une 
librement  trois  boucles  parei 

Par  sa  fabrication,  cet  obj< 
à  un  estoc  lui  parait  être  de 

M.  Desor  rappelle  aussi  h 
Valais,  près  de  Sion,  et  d< 
forme  d'une  figure  humaine 
par  le  pommeau,  le  corps  p* 
enserrant  la  lame.  On  en 
Hallstadt.  De  sorte  que,  d'a| 
de  Môrigen,  de  Corcelettes, 
de  Sion,  d'Anet,  des  Favarç 
rains  du  cimetière  de  HallsU 
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la  végétation  de  ces  plantes  et  entr'autres  des  moril- 
les, qui  ont  été  très  abondantes.  Outre  les  deux  espè- 
ces ordinaires  esculenta  et  conica,  MM.  Fritz  de  Marval 
etBelenolont  recueilli  à  Monruz  le  long  du  ruisseau, 
en  avril  et  jusqu'au  commencement  de  mai,  la  Mot- 
chella  semi-libera  DC.,  dont  le  chapeau  est  détaché 
du  pédicule  à  sa  partie  inférieure  et  imite  un  petit 
parasol.  M.  Henri  Schouffelberger  de  Travers  l'a  aussi 
trouvée  le  2  mai  au  sommet  du  Creux  du  Van. 

En  outre  les  peziza  coccinea  ont  reçu  cette  année 
une  coloration  superbe  du  plus  beau  rouge  carmin. 


Séance  du  11  mai  1871. 

Présidence  de  M.  Louis  Coiilon. 

M.  le  Président  annonce  que  les  comptes  ont  été 
vérifiés  par  le  bureau  et  reconnus  exacts.  Ils  soldent 
par  un  excédent  de  receltes  de  fr  95»78. 

On  vote  des  remerciements  à  M.  le  Dr  de  Pury, 
caissier  de  la  Société. 

M.  Hipp  présente  un  cadenas  romain  trouvé  près 
d'Eslavayer,  et  que  M.  Desor  lui  a  remis  pour  en 
découvrir  la  structure.  Il  a  réussi  à  le  démonter,  et  les 
pièces  dont  il  se  compose  étaient  assez  bien  conservées 
pour  se  rendre  compte  de  leur  jeu.  Il  n'y  a  point  de 
charnière,  mais  la  boucle  a  la  forme  d'un  II  majuscule, 
dont  les  jambages  sont  munis  chacun  de  deux  ressorts. 
Lorsqu'on  l'enfonce  dans  les  cavités  correspondantes 
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de  la  serrure  du  cadenas,  les  ressorts  se  compriment, 
puis  se  relèvent  lorsqu'elle  est  arrivée  à  sa  place  exacte. 
Il  faut  nécessairement  pour  ressortir  cette  pièce  et  par 
conséquent  pour  ouvrir  le  cadenas,  une  clef  qui  com- 
prime à  la  fois  les  quatre  ressorts.  M.  Hipp  indique  la 
forme  que  doit  avoir  cette  clef,  et  sur  la  demande  de 
M.  Desor,  il  se  fait  fort,  pour  la  prochaine  séance,  de 
confectionner  sur  le  modèle  un  cadenas  muni  de  sa 
clef. 

M.  Desor  fait  voir  une  broche  de  bronze  de  la  forme 
d'une  grande  épingle,  mesurant  60  centimètres,  trou- 
vée récemment  à  Môrigen  sur  la  rive  sud  du  lac  de 
Bienne.  C'est  le  seul  exemplaire  de  cette  sorte  qu'il 
connaisse.  L'extrémité  opposée  à  la  pointe  porte  une 
sorte  de  poignée  renflée  au  milieu,  munie  d'une  espèce 
de  garde  et  terminée  par  une  boucle  à  laquelle  pendent 
librement  trois  boucles  pareilles. 

Par  sa  fabrication,  cet  objet  que  Ton  peut  assimiler 
à  un  estoc  lui  paraît  être  de  l'époque  de  Hallstadt. 

M.  Desor  rappelle  aussi  le  poignard  trouvé  dans  le 
Valais,  près  de  Sion,  et  dont  le  manche  affecte  la 
forme  d'une  figure  humaine,  la  tête  étant  représentée 
par  le  pommeau,  le  corps  par  la  poignée  et  les  jambes 
enserrant  la  lame.  On  en  a  trouvé  de  semblables  à 
Hallstadt.  De  sorte  que,  d'après  M.  Desor,  les  stations 
de  Môrigen,  de  Corcelettes,  les  tombeaux  de  Vauroux, 
de  Sion,  d'Anet,  des  Favargettes,  seraient  contempo- 
rains du  cimetière  de  Hallstadt. 


47     — 


Séance  du  25  mai  1871. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Tripet  présente  à  la  Société  plusieurs  exemplai- 
res du  Carex  pilota  (Scop.)  recueillis  à  Chaumont, 
au-dessous  du  petit  hôtel.  M.  Ch.  Godet  dit  l'avoir 
récolté  une  seule  fois  sur  Chaumont,  prés  de  la  Fon- 
taine à  Gazelle.  C'est  M.  Sire,  instituteur,  qui  a  retrouvé 
cette  plante  intéressante  pour  notre  canton,  dans  une 
forêt  où  la  commune  de  Neuchâtel  a  fait  abattre,  l'hi- 
ver dernier,  de  grands  arbres  dont  l'ombrage  avait 
empêché  la  floraison  de  ce  Carex.  La  localité  de  Chau- 
mont, indiquée  dans  la  Flore  du  Jura,  p.  770,  se 
trouve  ainsi  confirmée  par  la  découverte  de  M.  Sire. 

M.  Tripet  lit  la  notice  suivante  sur  la  «Société  hel- 
vétique pour  l'échange  des  plantes  ». 

«  Messieurs, 

»  Vous  m'avez  demandé  une  notice  sur  la  Société 
helvétique  pour  l'échange  des  plantes;  je  satisfais 
maintenant  à  votre  désir  en  vous  communiquant  quel- 
ques détails  sur  sa  fondation,  son  organisation  et  le  but 
qu'elle  poursuit. 

»  La  Société  helvétique  doit  son  origine  à  quelques 
amateurs  de  botanique ,  qui  se  sont  constitués  en 
comité  sous  la  présidence  de  M.  le  Dr  Morlhier,  pro- 
fesseur à  l'académie  de  Neuchâtel.  C'est  en  doutant  du 
succès  que  le  comité  expédiait  dans  toutes  les  direc- 
tions le  projet  de  statuts  qu'il  avait  élaboré.  Il  s'agissait 
d'intéresser  à  l'œuvre  naissante  les  botanistes  suisses  et 
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che,  la  France,  l'Italie,  la  Belgique»  la  Russie  et  l'Es- 
pagne. 

»  Je  termine  ma  notice  en  transcrivant  les  principa- 
les dispositions  du  règlement: 

»  La  Société  helvétique  a  pour  but  l'échange  des 
plantes  sèches.  Elle  fournil  ainsi  aux  amateurs  un 
moyen  facile  et  peu  dispendieux  d'étendre  et  de  com- 
pléter leurs  collections.  Les  échanges  ont  lieu  par 
l'intermédiaire  d'un  comité  qui  a  son  siège  à  Neuchà- 
tel  et  qui  est  chargé  de  tout  ce  qui  concerne  l'organisa- 
tion de  la  Société. 

»  Toute  personne  qui  désire  entrer  dans  la  Société 
envoie  au  comité  son  adhésion  accompagnée  d'une 
cotisation  annuelle  defr.  2,  avant  le  1er  mars  de  cha- 
que année.  —  Le  nombre  des  sociétaires  ne  peut  dé- 
passer 50. 

»  Le  comité  fait  connaître  par  une  circulaire  le  nom- 
bre des  sociétaires  et  par  suite  la  quantité  des  parts  à 
préparer  pour  l'année  courante;  ces  parts  doivent 
comprendre  au  minimum  5  espèces  vasculaires  ou  10 
espèces  cellulaires,  choisies  parmi  celles  qui  peuvent 
intéresser  le  plus  grand  nombre  des  associés. 

»Dans  Tintérêt  de  la  bonne  marche  de  l'association, 
le  comité  peut  retourner  à  l'expéditeur  tout  envoi  de 
plantes  dont  la  valeur  serait  jugée  trop  minime  et  il  se 
réserve  le  droit  de  refuser  pour  l'année  suivante  l'ad- 
hésion des  membres  qui  auraient  présenté  des  parts 
n'offrant  aucun  intéréi. 

»  Chaque  année,  une  part  est  destinée  à  la  Société 
neuchâteloise  des  sciences  naturelles. 
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Ii»c  de  moral. 

Le  31  décembre  1869,  le  lac  était  à  2"\310  ; 
bre  1870,  à  lm,980.  Le  lac  a  donc  haussé  da 
0m,330. 

Le  lac  était  gelé  du  20  janvier  au  6  mars, 
teint  au  bord  une  épaisseur  de  24  cent,  et  au 
17  centim. 


Lac  de  Morat  1870. 
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Lac  de  JToux* 


Le  31  décembre  1869,  le  lac  était  à  2m,100  ; 
bre  1870,  à  2m,790,  le  lac  a  donc  haussé  pend* 
()m1690.  Le  poteau  limnimétrique  était  entour 
24  janvier  au  27  février  ainsi  que  du  6  au  13 
décembre. 
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faites  à  ta  Neuveville  en  1 

(Communiquée! 

Janvier  : 

4.     Plus  de  neige  su  ' 
8.    Plus  de  neige  a.  ( 
10.    Chaumont  est  bl 
13.    Le  port  de  la  Ne 
29.    Le  lac  est  gelé  j 
Février  : 

f,p  lac.  est  frelé 


DD 


Mars  : 

6.  Dégel,  la  glace  du  lac  est  brisée. 

9.  Le  noisetier  fleurit. 

10.  Premiers  perce- neige  en  fleurs. 

15.  Anémone  hépatique  en  fleurs. 

28.  Première  hirondelle. 

Avril  : 

1.  Première  volée  d'hirondelles. 

2.  Les  prés  verdissent. 
4.  Le  cornouiller  fleurit. 
6.  On  laboure  la  vigne. 

10.  Les  pigeons  ramiers  arrivent, 

11.  Premier  chant  du  coucou. 

15.  Abricotiers  en  fleurs. 

20.  Les  maronniers  verdissent. 

Mai  : 

6.  Poiriers  en  espaliers  en  fleurs. 

16.  Premier  orage. 

Juin  : 

26.     La  vigne  est  en  fleurs. 
Août  : 

21.  Les  hirondelles  partent. 

28.     Encore  quelques  hirondelles. 

Septembre  : 

17.  Première  blanche  gelée  à  Lignières. 
31.     Les  vendanges  commencent. 

Octobre  : 

10.  Fin  des  vendanges. 

12.  Gelée  blanche  au  bord  du  lac. 

13.  Chute  des  feuilles  du  tilleul. 
16.  Chasserai  est  blanc  de  neige. 

28.  Les  maronniers  perdent  leurs  feuilles. 

29.  La  vigne  se  dépouille  de  ses  feuilles. 

Novembre  : 

1.  Chaumont  est  blanc  de  neige. 

7.  La  vigne  n'a  plus  de  feuilles. 

Décembre  : 

2.  Glace  aux  fontaines. 
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RÉSUMÉ 
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FAITES  A  AEUCHATEL  OMS  LE 


de  tannée  1760  à  18f 


Far  M.  Cb.  KOPP,  profeit 


De  1858  à  1862,  j'ai  présenté  à  la 
mes  météorologiques  des  observation 
tel  dans  les  14-,  15-°,  16-  et  1 7—  sic 
le  IS™6  siècle,  nous  rencontrons  des  o 
tifiques.  Nous  possédons  une  série  d'c 
années,  de  1753  à  1782,  faites  par 
teur,  dans  de  bonnes  conditions  et  ( 
de  bons  instruments,  car  le  docteui 
de  la  Société  scientifique  de  Londres 
de  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
discussions  scientifiques,  reproduite 
suisse,  publié  à  Neuchâtel,  que  les  ol 
faites  en  1734  et  1735  {Bulletins,  1 
été  continuées  par  le  professeur  Moi 
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avec  des  instruments  comparés  à  ceux  de  < 
de  Bernouilli  de  Bâle.  D'ailleurs,  le  soin 
vérance  avec  lesquels  ces  observations  son 
les  calculs,  les  comparaisons  et  les  apprt 
les  accompagnent ,  donnent  à  ces  documc 
leur  réelle. 

Elles  ont  cependant  un  défaut.  Elles  n 
faites  à  la  même  heure  et  souvent  à  des  hei 
vorables  pour  en  tirer  un  résultat  moyen. 

Moulaz  a  bien  apprécié  ce  défaut,  car  il  c 
du  résumé  de  l'an  1757  :  «  Les  observati 
pas  été  faites  à  la  même  heure,  toutes  les  an 
les  différentes  saisons,  comme  il  convien 
faire,  il  en  doit  résulter  une  différence  dans 
nation  du  degré  moyen  de  température,  et  1; 
son  qu'on  ferait  de  celles  des  mêmes  mois 
rentes  années  en  serait  moins  exacte  ;  mais 
rence  pourra  être  évaluée  par  le  moyen  ( 
nombre  d'observations  faites  dans  les  deu 
font  la  différence  et  d'en  tenir  compte.  On 
remédier  à  cet  inconvénient  en  observant 
heure,  chaque  mois  des  années  suivantes.  » 

J'ai  corrigé  ce  défaut  en  réduisant  chaci 
servations  à  la  moyenne  du  jour,  par  le 
tables  de  correction  que  M.  Plantamour  n 
obligeamment  en  manuscrit;  tables  qu'il 
des  observations  faites  pendant  vingt-cin 
Genève.  Les  moyennes  énoncées  dans  C( 
sont  donc  de  vraies  moyennes,  d'où  j'ai 
moyenne  générale  de  chaque  jour  de  Tanne 
que  mois  et  de  Tannée,  ainsi  que  les  anom 
découlent. 
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Je  présenterai  ces  travaux  à  la  Société 
«  Notices  sur  le  climat  de  Neucbàtel  ;  *>  < 
résumé  des  observations  faites  de  nos  y 
1853,  année  à  partir  de  laquelle  les  ol 
Neucbàtel,  faites  depuis  lors  à  l'observai 
appartiennent  au  réseau  général  des  obs< 
raies,  étendues  sur  toute  la  Suisse  d'ap 
système. 

Mais  avant  d'aborder  ce  nouveau  suj 
remettre  à  la  Société  la  fin  de  l'histoire  oc 
de  notre  ville  jusqu'en  1800,  travail  qu 
avec  faveur  par  la  Société,  mais  dont  e 
continuation  pour  des  motifs  qui,  je  l'< 
tent  plus  aujourd'hui.  Je  présente  la  fin  < 
dans  la  même  forme  sous  laquelle  il  a  é 
et  si  j'y  attache  quelque  importance,  c 
un  hommage  que  je  tiens  à  rendre  à 
Cou  Ion,  père,  qui  m'a  suggéré  l'idée  de 
du  mouvement  des  eaux  du  lac  de  Neuc 
toire  météorologique  de  notre  ville,  et  soi 
spéciale.  Il  y  tenait  beaucoup  et  il  me 
ainsi  dire  de  ce  travail.  Je  tiens  à  remplii 
ses  envers  ce  cligne  vieillard  qui  fut  l'u 
les  plus  distingués  de  notre  cité  et  l'un  d 
plus  honorables  de  notre  Société. 

Les  tableaux  qui  suivent  donnent  la  n 
gée  des  trois  observations  journalières  tir 
crit  du  professeur  Moulaz,  de  1760-17 
vations  ont  été  faites  à  Neuchàtel  jusqi 
la  maison  de  M"  la  ministre  Petitpierr 
don,  puis  pendant  peu  de  temps  dans  ) 
au  2me  étage,  puis  à  la  maison  de  Chari 
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avec  des  instruments  comparés  à  ceux  de  Gagnebin  et 
de  Bernouilli  de  Bàle.  D'ailleurs,  le  soin  et  la  persé- 
vérance avec  lesquels  ces  observations  sont  conduites, 
les  calculs,  les  comparaisons  et  les  appréciations  qui 
les  accompagnent,  donnent  à  ces  documents  une  va- 
leur réelle. 

Elles  ont  cependant  un  défaut.  Elles  n'ont  pas  été 
faites  à  la  même  heure  et  souvent  à  des  heures  peu  fa- 
vorables pour  en  tirer  un  résultat  moyen. 

Moulaz  a  bien  apprécié  ce  défaut,  car  il  dit,  à  propos 
du  résumé  de  l'an  1757  :  «Les  observations  n'ayant 
pas  été  faites  à  la  même  heure,  toutes  les  années  suivant 
les  différentes  saisons,  comme  il  conviendrait  de  le 
faire,  il  en  doit  résulter  une  différence  dans  la  détermi- 
nation du  degré  moyen  de  température,  et  la  comparai- 
son qu'on  ferait  de  celles  des  mêmes  mois  dans  diffé- 
rentes années  en  serait  moins  exacte  ;  mais  cette  diffé- 
rence pourra  être  évaluée  par  le  moyen  d'un  certain 
nombre  d'observations  faites  dans  les  deux  temps  qui 
font  la  différence  et  d'en  tenir  compte.  On  tâchera  de 
remédier  à  cet  inconvénient  en  observant  à  la  même 
heure,  chaque  mois  des  années  suivantes.  » 

J'ai  corrigé  ce  défaut  en  réduisant  chacune  des  ob- 
servations à  la  moyenne  du  jour,  par  le  moyen  des 
tables  de  correction  que  M.  Plantamour  m'a  fournies 
obligeamment  en  manuscrit;  tables  qu'il  a  déduites 
des  observations  faites  pendant  vingt-cinq  années  à 
Genève.  Les  moyennes  énoncées  dans  ces  tableaux 
sont  donc  de  vraies  moyennes,  d'où  j'ai  pu  tirer  la 
moyenne  générale  de  chaque  jour  de  Tannée,  de  cha- 
que mois  et  de  Tannée,  ainsi  que  les  anomalies  qui  en 
découlent. 
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uil-  1785.    Janvier,  1-8,  temps  doux,  petites  pluies 

25-  froid  au  bord  du  lac,  temps  beau  et  chaud  i 

ne,  Février,  1  -5,  bise  froide  ;  6-9,  grandes  qw 

ol-  ges;  10-18,  froid  intense;  19  et  20,  neige. 

Mars  1-5,  froid  rigoureux,  bise  forte;  < 
BÎt  9,  neige;  12  et  13,  bise  et  neige;  14,  tant 

e  à  faut  ouvrir  les  chemins  pour  aller  aux  for 

assez  beau  ;  28  et  29,  neige. 

Avril,  1,  neige  ;  3,  neige;  4  et  5,  neige  et 
neige  est  encore  bien  haute,  bise  forte  et  fr< 

Mai,  1-8,  beau  ;  9-20,  bise  et  sec  ;  21,  prei 
19,  puis  le  4  décembre  1784. 

Juin,  1-6,  pluvieux,  puis  beau. 

Juillet,  temps  variable.  Août,  pluvieux. 
1 8-  Septembre,  beau .  Octobre,  1-10,  pluvieux: 

27-31,  temps  convenable. 
uÎ8  Novembre,  1-27,  assez  beau;  28-30,  neige 

Décembre,  1  -25,  beau  et  sec  ;  26,  neige. 
fer  1786.     Janvier,  1-5,  froid;  6-11,  pluvieux;  Y. 

20-31,  beau. 
15,  Février,  1-11,  pluvieux;  12-21,  agréable; 

le  reste  du  mois  sans  neige. 

Mars,  froid,  vent  et  pluie. 
mt  Avril,  très  beau. 

Mai,  1-6,  pluie  et  neige;  7-14,  pluie;  15,  r 
pluie;  18,  beau;  19,  pluie;  20-31,  beau,  sec 
ai-  Juin,  beau. 

!©8  Juillet,  10,  pluie;  le  reste  du  mois  beau.  : 

.n-  est  grande. 

et  Août,  1-5,  pluvieux;  6-13,  beau;  14-31,  pi 

Septembre,  1-15,  beau;  15-30,  pluie  et  nei< 
>r-  gnes  sont  blanches. 

Octobre,  sec.  Les  derniers  jours,  neige  jus< 
lac. 

ps  Novembre,  temps  doux. 

Décembre,  beau,  sans  neige;  13,  ouragan  l 
d;  10,  beaucoup  de  neige;  24,  froid  vif. 

1787.     Janvier  et  Février,  doux,  sans  pluie  ni  m 
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Mars,  1-15,  pluie  et  un  peu  de  neige;  15-31,  beau. 

Avrils  1-11,  beau;  12-15,  pluie;  16,  forte  gelée  ;  17  et 
ia>  fraid  ;  19-30,  pluvieux. 

Mai,  1-10,  neige,  mais  temps  doux;  29-31,  les  monta- 
gnes sont  couvertes  de  neige. 

Juin,  chaud  et  pluvieux 

Juillet,  pluvieux;  le  17,  grêle  au  Val-de-Ruz. 

Août,  1-17,  très-chaud;  18-21,  pluie;  22-28,  temps  va- 
riable; 29-31,  beau. 

Septembre,  1-15,  beau  et  bise  forte;  16  et  17,  pluie;  18- 
30,  beau. 

Octobre,  1-10,  beau;  24-26,  pluvieux. 

Septembre,  bise  et  froid. 

Décembre,  humide. 

1788.  Janvier  et  Février,  pluvieux,  peu  de  neige,  pas  de 
froid  rigoureux. 

Mars,  agréable.  Avril,  1-11,  pluvieux;  le  reste  du  mois 
sec  et  froid. 

Mai,  1,  pluie;  2-21,  beau  avec  un  peu  de  pluie  ;  22-28, 
chaud;  29-31,  pluie. 

Juin  et  Juillet,  chaud  avec  de  bonnes  pluies. 

Août,  1-11,  beau;  12-15,  pluie,  puis  temps  couvert  et 
peu  chaud. 

Septembre,  beau. 

Octobre  et  Novembre,  bise  avec  de  forts  brouillards. 

Décembre,  1-13,  bise  et  brouillards;  14,  neige,  puis  froid 
rigoureux. 

1789.  Janvier,  1-5,  le  froid  est  moins  fort  ;  6  et  7  froid  le  plus 
intense;  8-14,  le  froid  diminue;  15,  17,  18,  pluie,  la  sé- 
cheresse dont  on  souffrait  depuis  septembre  4788  cesse; 
20-24,  beau  ;  25  et  26,  pluie  et  neige;  27-31 ,  temps  doux. 

Février,  temps  variable,  peu  de  neige. 

Mars,  1-12,  froid;  13,  neige;  14-31,  bise,  neige  et  fortes 
gelées  chaque  nuit. 

Avril,  1  et  2,  jours  d'hiver;  3-23,  beau  ;  24,  pluie;  25, 
ploie  et  neige  ;  26-30,  beau. 

Mai,  chaud,  puis  pluvieux. 

Juin,  1-10,  temps  pluvieux  et  froid,  la  montagne  était 
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blanche  de  neige  jusqu'au  12;  26-28,  pluie 
gros  flocons,  Chaumont  est  blanc  comme  en 

Juillet y  chaud,  pluies  fréquentes. 

Août,  pluvieux,  cependant  meilleur  que  le 
dents. 

Septembre^  pluvieux,  la  dernière  semaine,  1 

Octobre,  agréable.  Novembre,  1-15, humide; 

Décembre,  beau. 

1790.  Janvier,  1-24,  beau  ;  25-31,  pluie  et  neig 
mars,  agréables. 

Avril,  1-6,  bise  froide;  7,  pluie;  8-18,  agré 
bise  et  froid  ;  22-30,  beau  temps. 

Mai,  temps  convenable. 

Juin,  1-15,  convenable;  16-25,  très  chauc 
26-30,  temps  couvert  et  frais. 

Juillet,  1-10,  couvert  et  frais;  11,  15,  16,  f 
18-31,  beau  et  chaud. 

Août,  1,  pluie;  2-7,  très-chaud;  8-20,  bea 
22-31,  beau. 

Septembre,  temps  très  agréable. 

Octobre,  temps  agréable;  23,  pluie;  24-31, 

Novembre  et  décembre,  quelques  pluies,  p< 
froid  médiocre. 

1791.  Janvier  et  février,  plus  de  pluies  que  de  n 
rature  douce. 

Mars,  beau  ;  quelques  tourmentes  accon 
pluies. 

Avril,  1-28,  beau;  29  et  30,  pluies  fortes, 

Mai,  1-20,  froid  et  sec  ;  20-31,  beau. 

Juin,  1-12,  sec  et  froid;  13,  gelée  blancl 
forte,  givre;  15,  pluie;  16-30,  beau  avec  plui 
chaudes. 

Juillet,  chaud  avec  quelques  pluies. 

Août,  très  chaud;  11,  12,  25,  orages  avi 
pluies  et  de  la  grêle. 

Octobre,  1-13,  temps  sec;  14,  pluie;  15-3 
quelques  pluies. 

Novembre  1,  neige;  3,  neige  forte;  4,  bise  f 
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est  restée  jusqu'au  12,  on  a  fait  usage  des  traîneaux;  de- 
puis le  12,  temps  doux;  19,  pluie. 
Décembre.  Il  est  tombé  beaucoup  de  neige. 

1792.  Janvier.  Pluies  qui  font  disparaître  la  neige. 
Février,  1-15,  beau;  16-21,  très  froid,  puis  beau  temps. 
Mars,  temps  convenable. 

Avril,  1-7,  pluvieux;  le  6,  neige;  8,  beau  ;  le  reste  du 
mois,  temps  convenable. 
Mai,  temps  variable,  quelques  gelées. 
Juin,  pluvieux. 

Juillet,  1-10,  beau;  21-31,  pluvieux. 
Août,  temps  favorable;  21-31,  très  chaud. 
Septembre,  pluvieux  et  frais. 
Octobre,  novembre  et  décembre,  temps  convenable. 

1793.  Janvier,  février  et  mars,  hiver  doux  et  humide;  aux 
Montagnes  beaucoup  de  neige,  il  en  est  resté  jusqu'en 
juillet. 

Avril,  1-16,  beau;  17, neige;  18,  19,  20,  froid  plus  fort 
que  tout  Thiver;  21-30,  beau. 

Mai,  beau. 

Juin,  temps  frais;  du  2  au  3  et  du  20-21,  gelées  blan- 
ches; à  la  fin  du  mois,  quelques  pluies. 

Juillet,  1-27,  chaud  et  sec;  28  et  29,  pluie. 

Août,  sec  ;  le  15,  pluie. 

Septembre,  1-4,  sec;  5,  pluie;  6-30,  beau. 

Octobre,  chaud. 

Novembre,  humide,  puis  neigeux,  quelques  brouillards. 

Décembre,  beau,  pas  de  neige. 

1794.  Janvier,  février  et  mars,  temps  très  doux,  presque  pas 
de  neige. 

Avril,  assez  chaud;  les  derniers  jours  quelques  pluies. 

Mai,  1-8,  sec  et  chaud;  le  5,  grand  incendie  de  la 
Chaux-de-Fonds,  à  3  heures  du  matin;  9-10,  pluie,  le 
temps  se  rafraîchit,  il  neige  à  la  montagne;  11,  beau  ;  12, 
neige;  13,  beau  avec  gelée;  14-31,  brouillard  et  temps 
très  frais. 

Juin,  dès  le  milieu  du  mois,  temps  chaud;  le  21,  pluie. 

Juillet,  temps  bien  chaud,  quelques  bonnes  pluies. 
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Aoû^  1,  beau;  2-8,  pluvieux;  8-31,  beau,  a 
nés  pluies. 

Septembre,  pluvieux. 

Octobre,  1-8,  pluvieux,  puis  quelques  beaux ^ 

Novembre,  1-8,  pluies  et  brouillards;  8-30, 
sans  neige. 

Décembre,  beau,  sans  pluie  ni  neige,  froid  m 
i795.    Janvier,  1-17,  très  froid,  peu  de  neige;  18 
27,  28,  vent  et  pluie. 

Février,  froid,  vent,  pluie,  peu  de  neige. 

Mars,  temps  peu  agréable;  21-31,  beau. 

Avril  et  mai,  beau  temps,  quelques  ondées 
forte  gelée  blanche,  la  vigne  est  gelée. 

Juin,  beau  avec  quelques  bonnes  pluies. 

Juillet,  froid  et  pluvieux. 

Août,  beau. 

Septembre,  chaud  et  sans  pluie,  excepté  le  26 

Octobre,  beau. 

Novembre  et  décembre,  doux  et  presque  sans 

1796.  Janvier,  brouillards  continus;  30  et  31,  phr 
Février,  variable,  pluies  et  neiges,  tempén 

douce. 

Mars,  1-8,  très  froid  ;  9-31,  assez  doux. 

Avril  et  mai,  fort  sec,  nuits  froides,  bises  fc 
avril,  incendie  du  village  de  Saint-Martin,  pa 
bise. 

Juin,  pluvieux;  30,  pluie  extraordinaire. 

Juillet,  1-20,  pluvieux;  21-31,  beau. 

Août,  beau. 

Septembre,  beau;  le  21,  pluie. 

Octobre,  pluvieux  ;  25,  neige  et  vent. 

Novembre  et  décembre,  temps  convenable. 

1797.  Janvier,  février  et  mars,  hiver  peu  rude,  pas 
Avril,  beau. 

Mai,  beau,  sauf  du  froid  dans  les  jours  no  mm 
valiers. 
Juin,  3-12,  pluies  froides,  neige  à  la  montag 
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pluvieux,  mais  moins  froids;  le  18  était  le  seul  beau  jour 
du  mois. 

Juillet,  beau,  avec  quelques  pluies. 

Août,  septembre  et  octobre,  beaux;  le  31  octobre,  orage 
de  pluie  et  de  neige,  éclairs  et  tonnerre. 

Novembre  et  décembre,  convenables. 

1798.  Janvier,  février,  si  mars,  beau  temps,  excepté  le  5 
mars  qui  a  été  peu  agréable  pour  la  Suisse,  puisque  les 
Français  se  sont  emparés  de  Berne. 

Avril  et  mai,  convenables. 

Juin,  juillet,  août  et  septembre,  très  agréables,  Tété  a 
été  sec. 

Octobre,  convenable. 

Novembre,,  pluvieux,  à  la  fin,  neigeux. 

Décembre,  pluvieux,  puis  beaucoup  de  neige  qui  a  dis- 
paru par  la  pluie  des  jours  suivants;  depuis  Noël,  froid  ri- 
goureux. 

1 799.  Janvier,  1-21,  froid  rigoureux  et  sec.  Il  a  fait  moins 
froid  à  la  montagne  que  dans  le  bas.  Les  laça  de  Bienne 
et  de  Morat  étaient  fortement  gelés,  et  le  lac  de  Neuchâtel 
depuis  St-Blaise  à  la  Sauge;  22-31,  neige  et  pluie. 

Février,  1-20,  temps  très  désagréable,  pluie  et  neige. 

Mars,  depuis  le  20  février,  beau  temps  sec. 

Avril,  depuis  le  27  mars  au  5  avril,  froid,  la  neige  tom- 
bée le  27  est  restée  tout  ce  temps.  Le  reste  du  mois,  plu- 
vieux et  froid. 

Mai,  1-20,  pluvieux  et  froid;  21-31,  chaud  et  beau. 

Juin,  très  beau. 

Juillet,  1-10,  bien  chaud;  10-31,  pluvieux  et  frais. 

Août,  pluvieux. 

Septembre  et  octobre,  très  pluvieux. 

Novembre,  1-10,  assez  beau  ;  \  1 ,  neige. 

Décembre,  du  12  novembre  au  17  décembre,  brouillard 
continuel  ;  17-31,  beau  avec  froid  très  rigoureux. 

1800.  Le  1er  janvier,  le  grand  froid  est  tombé. 

Janvier  et  février,  peu  rigoureux,  presque  pas  de  neige 
ni  de  pluie,  ni  de  vents,  mais  souvent  des  brouillards. 
Avril  et  mai,  fort  agréables. 
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Juin,  pluvieux  jusqu'au  22,  puis  sec. 

Juillet,  beau,  bise,  pas  de  pluies, 

Août,  temps  sec;  21,  pluie  abondante;  22-31,  temps 
frais. 

Septembre,  temps  favorable;  dès  le  21,  journées  froides. 

Octobre,  temps  favorable. 

Novembre^  les  premiers  jours  pluvieux  avec  veut  très 
violent;  le  reste  du  mois,  temps  convenable. 

Décembre.  Le  siècle,  Tannée  et  le  mois  ont  fini  par  un 
temps  pluvieux  accompagné  de  venta  violents. 

Fin  du  18™*  siècle. 


—     68     — 


G 
O 


Ctf 


0> 


■<    = 


0> 

•o 

9 


H"H         ce 


PS 


CL 

E 

0» 


0» 

c 
e 
o 
>> 

o 

S 
o 

ta 

9 


CU 

E 

H 


u 

•M 


o 


H 

O 

o 


H 

a. 


H 

O 

«< 


H 

U 

_1 


as 
5 


CA 

< 


> 
■w 


se 


H 


O)  O  00  00 

o 
tHthOO 

+    +    +    + 


I  I 


t-<OCM 

ooo 

I  +  + 


COO(N 
00  iOCO 

ooo 

+  +  + 


^-  GOCM  00 

o 

T-t  th  --  O 

+    +    +    + 


CM  O 

r-1  o 
cm  •*- 

i  i 


tH  CC  05 

WCr1 

OOO 

I  I  + 


-<*  C-  00 

ooo 

+  +  + 


00  OOO  «r* 
o 

+    +    +    + 


O"* 
thO> 

00  C* 

I  I 


MO  00  GO 

ooo 

I  +  + 


C*  Oï  c» 
GO  O  00 

O  T-t  TH 

+  +  + 


CM  r-  00  lO 
00  CM  GO-tf 

COWOQ 

+  +  +  1 


C-  GO 

00  00 


«tf  (M  00 

cmoo-<* 
oo 

+ 


"*C7i 


Il     I  I  +  +  +  + 


00  CM  OO 
+    +    +     | 


(M  00 


(M  KO  CM 

»C  <««  "* 

THOO 

I    I    + 


CN00  O 
ri  C~t*i 

T-«    T*  CM 
+      +      + 


iO  00  00  CTi 
00  O  ^  GO 
o 

00  t-  o  o 

+  +  +  I 


CD-tf 
r^  00 

I   I 


0005 
GO  C~CM 

ri  O  O 

I   I  + 


C*  Oî  r* 
t*  Ci  00 

^-  T-"  (M 
+    +    + 


t*  <r*  r-*  00 

t>-  T»  —  O 

o 

CN  th  ©  th 

+    +    +     I 


(M  O 


~  GO  iO 
«tf  00  iO 


Il    I 


TH   OO 

I  + 


O  —  — ' 
-T  (M  O 

ri  CN»00 
+    +    + 


CTi  CC  C*  rfi 

CD  iO  00  C- 

CN  t-i  ©  © 
+    +    + 


OC* 
tr-  c- 

00  00 


I    I  I 


«^  ïO  00 
t-«00 

I  I  + 


0  05« 

— <  cooo 

th  r-  (M 
+    +    + 


C*  CTi  GO  O 
GO  00  t-  00 
o 

CM  T-"  O  O 
+    +    +    + 


CNO 
<•*  <<* 

00  00 

I  I 


00  iC  t-« 

«^oo 

I  I  + 


O  C-  00 
t~CN  00 

O  r-1  r-i 
+    +    + 


CTi  O-  00  tD 
©  00  00  CN 
o 

+    +    +    + 


C-  00 

00  00 

00  00 


c-  oo  ^ 

C0CÛG 
T-«  OO 


Il    III 


t-  00  ÎO 

Onri 
+    +    + 


"^  CN  00  00 

-h  ©  iO  00 

CM  (M  th  O 

+    +    +    + 


00  CD 
CD  tO 

CNCN 

I  I 


t*  ©1  CN 

OOO 

I  I  + 


T*l  g:  rt* 

OO  TH 

+  H-  + 


CD  ^  *-  00 
"*  "*  CM  C- 
o 

+    +    +    + 


00  iO 
©Ci 

CM  — 


00  O  t-i 
OOO 

I  I  + 


>0  n  CD 
00  HO  CD 

OOO 
+    +    + 


CD  C- X  CTi        CM  00        C"30  050tH 


C 


O 


ESSAI  D'UNE  CLASSIFICATION 


DES 


CAVERNES   DU   JURA 


FAR    S.    DXSOR. 


Les  cavernes  ont  eu  de  tout  temps  le  privilège  d'at- 
tirer l'attention  des  montagnards  à  cause  du  charme 
mystérieux  qui  se  rattache  à  ces  souterrains  naturels 
et  qui  est,  dans  bon  nombre  de  cas,  rehaussé  par  des 
traditions  et  des  légendes  populaires.  Quelques-unes 
de  nos  cavernes  ont  réellement  été  le  théâtre  d'événe- 
ments extraordinaires,  voire  même  de  drames  dont  les 
populations  ont  gardé  le  souvenir.  Ailleurs  elles  ont 
servi  de  refuge  à  des  proscrits ,  à  des  personnages  mar- 
quants, à  des  ermites  qui  y  ont  attiré  la  foule.  D'autres 
sont  renommées  par  certaines  propriétés  physiques, 
spécialement  par  leur  température  basse  et  peu  varia- 
ble, si  bien  que  la  neige  et  la  glace  s'y  conservent  jus- 
qu'au cœur  de  l'été.  Ce  sont  les  glacières  naturelles.  ! 

1  Voir  à  ce  sujet  l'ouvrage  de  Braun,  Ice  caves  in  France  and 
Switzerland.  London  1865. 
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Enfin,  un  intérêt  d'un  autre  ordre  est  venu 
dans  les  temps  modernes  au  phénomène  de 
c'est  l'intérêt  scientifique.  On  ne  se  borne  n 
ment  à  admirer  leur  architecture  fanlastiqi 
en  connaître  le  motif  et  le  plan.  On  veut 
édifié  sur  les  anciens  hôtes  qui  y  ont  trou 
aux  époques  géologiques  et  préhistoriques. 

Les  curieux  de  la  nature  aussi  bien  que  le 
d'antiquités  ont  eu  l'occasion  de  remarqu 
nombreuses  cavités  de  nos  montagnes  son' 
ressembler;  elles  sont  au  contraire  trèi 
de  forme  et  d'aspect,  sans  parler  de  la  van 
décors  s talacti tiques:  à  vrai  dire,  nous  n' 
sons  pas  deux  qui  soient  parfaitement  sem 

Au  milieu  de  celte  diversité,  on  reconnai 
plusieurs  types  qui  ne  sauraient  être  l'cffe 
et  dont  nous  allons  essayer  d'indiquer  les 
afin  de  justifier  la  classification  que  nous 

Mais  auparavant,  constatons  que  ta  pin 
lie  des  souterrains  (à  l'exception  de  la  sc< 
rie),  se  trouve  dans  les  coupures  ou  gorge 
fines,  plutôt  que  sur  leurs  flancs,  c'est-à- 
cluses,  les  ruz  et  les  combes,  partout  où 
la  montagne  présentent  leurs  tranches  s 

On  doit  admettre  que  les  divers  types 
ont  été  entrevus  depuis  longtemps, 
désignés  par  des  noms  spéciaux  dans  le 
laire.  Il  est  vrai  que  le  même  nom  n'es 
partout  d'une  manière  bien  concordai! 
sous  ce  rapport,  altération  ou  confusion 
districts.  Mais  les  noms  n'en  ont  pas  m 
cela  csl  à  nos  yeux  un  indice  suffisant  c 
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spécifier  en  se  guidant  sur  certaines  formes 
nées.  Il  en  est  de  ceci  à  peu  près  comme  des 
de  la  surface,  que  Ton  a  également  désignés 
heure  par  des  noms  spéciaux,  tels  les  crêts, 
bes,  les  ruz,  les  cluses,  etc.,  sans  que  Ton  s( 
jours  tenu  strictement  au  sens  géologique. 

Ceci  posé,  nous  croyons  pouvoir  ramener  1 
souterraines  du  Jura  à  quatre  types  princip 
nous  résumons  dans  les  diagrammes  des  deux 
ci-contre.  Le  5me  type  comprenant  les  lapiaz  i 
que  d'une  manière  indirecte. 


1er    TYPE.    La  GROTTE.     Tdb.  I,  fiff.   1 

C'est  la  forme  la  plus  fréquente  et  celle  q 
général  la  plus  remarquée.  Elle  comprend  le 
rains  qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  horizon 
dans  le  flanc  des  montagnes.  On  y  pénètr 
naire  par  une  ouverture  assez  insignifiante, 
ne  tarde  pas  à  s'élargir  et  souvent  se  pours 
grande  distance,  tantôt  s'évasant  et  formant  c 
et  magnifiques  coupoles,  tantôt  étant  redu 
canal  étroit,  sorte  de  boyau  que  Ton  a  de  k 
franchir.  Ces  alternances  de  rétrécissement 
sèment  constituent  l'un  des  charmes  de  ne 
souterraines,  en  tenant  en  éveil  l'intérêt  et  la 
des  visiteurs.  Il  est  de  ces  souterrains  qui  son 
de  véritables  merveilles  bien  faites  pour  frap[ 
gination.  Aussi  ont-ils  de  bonne  heure  attir 
tion.  Quelques-uns  môme  jouissent  d'une  ass< 
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popularité,  par  exemple  la  grotte  aux  Fées  dans  le  Jura 
neucbàtelois  ' 

C'est  ce  type  de  souterrains  qui  est  généralement 
désigné  dans  le  Jura  sous  le  nom  de  grotte.  Nous  pro- 
posons, afin  d'éviter  d'ultérieures  confusions,  de  res- 
treindre désormais  le  nom  de  grotte  à  cette  forme 
particulière  de  caverne. 

Il  est  rare  qu'une  grotte  d'une  certaine  étendue  se 
maintienne  sur  le  même  plan.  Pour  passer  d'un  élar- 
gissement à  l'autre,  il  faut  tantôt  monter,  tantôt  des- 
cendre, et  il  arrive  souvent  que  l'on  rencontre  au  fond 
des  dépressions  de  petits  bassins  remplis  d'eau  qui 
ajoutent  un  intérêt  de  plus  à  l'exploration.  Dans  cer- 
tains cas  ils  peuvent  même  constituer  une  ressource 
pour  les  habitants  circonvoisins ,  en  leur  fournissant 
une  eau  toujours  excellente.  2 

Les  grottes  ont  souvent  servi  de  repaires  à  des  ani- 
maux sauvages  qui  y  ont  laissé  leurs  squelettes  et  quel- 
quefois aussi  ceux  de  leur  proie.  Telle  est,  chez  nous, 
la  grotte  de  Cotencher  dans  les  gorges  de  l'Areuse,  et 

1  La  grotte  des  brouillards  (Nebelhôhle),  près  de  Reutlingen  en 
Wurtemberg,  Tune  des  plus  célèbres  de  l'Albe  wurtembergeoise, 
réunit  toutes  les  années  la  population  des  environs,  qui  s'y  porte 
en  foule  à  une  époque  déterminée  pour  se  réjouir  en  commun. 
Peut-être  n'est-ce  là  que  la  continuation  de  quelque  antique  so- 
lennité dont  la  signification  première  s'est  perdue.  —  La  Roche 
crème  (Hohlefels),  qui  vient  d'acquérir  une  si  grande  popularité  par 
ses  débris  préhistoriques,  appartient  également  à  cette  catégorie. 

*  Ailleurs  ces  eaux  souterraines  forment  de  véritables  étangs 
qui  peuvent  môme  héberger  des  animaux,  témoins  les  Protées  de 
la  grotte  d'Adelsberg  en  Carinthie.  Les  grottes  du  Kentucky  (Ma- 
nn oth  cave)  sont  encore  plus  remarquables,  en  ce  qu'elles  recèlent 
tout  un  ensemble  d'animaux,  une  véritable  faune,  dont  tous  les 
individus  sont  aveugles. 
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diverses  grottes  du  département  français  du  Doubs, 
qui  ont  fourni  de  nombreux  ossements  et  des  squelettes 
entiers  de  Tours  des  cavernes,  entre  autres  les  grottes 
de  Mancenans  et  de  Vaucluse  sur  le  Dessoubre.  D'au- 
tres de  même  structure,  telle  que  la  grotte  de  Môtiers 
(que  nous  voudrions  appeler  grotte  de  Jean-Jaques),  la 
grotte  aux  Fées  et  la  grotte  de  Bourguet !  dans  les  gor- 
ges de  l'Areuse,  n'ont  encore  fourni,  à  notre  connais- 
sance, aucun  débris  de  ces  anciens  hôtes.  Mais  comme 
elles  sont  tapissées  d'encroûtements  tufeux  qui  forment 
surnombre  de  points  un  plancher  continu  recouvrant 
toutes  les  aspérités  de  la  roche,  il  est  possible  qu'en 
entamant  et  déblayant  ce  plancher,  on  y  trouve  des 
ossements  d'animaux,  comme  cela  s'est  vu  à  plusieurs 
reprises  en  Angleterre. 

La  présence  de  dépôts  tufeux  ou  stalagmi tiques  est 
une  preuve  manifeste  du  rôle  de  l'eau  dans  la  genèse 
des  grottes.  Il  faut  qu'à  une  époque  probablement  fort 
ancienne,  alors  que  l'eau  circulait  plus  abondamment 
dans  l'intérieur  des  montagnes,  des  eaux  chargées  de 
carbonate  de  chaux  se  soient  écoulées  par  le  canal  des 
grottes.  Cette  circulation,  qui  existe  encore  dans  quel- 
ques-unes, n'a  pas  pu  être  passagère  ;  elle  a  dû  persis- 
ter pendant  longtemps,  pour  accumuler  des  dépôts 
tufeux  aussi  épais  que  ceux  que  nous  constatons  dans 
nos  grottes.  Le  motif  de  cette  circulation  souterraine 
était  sans  doute  quelque  fissure  se  rattachant  au  soulè- 
vement lui-même.   Or  comme  ces  fissures  traversent 


1  Cette  grotte,  découverte  il  y  a  peu  d'années,  a  été  désignée 
sous  le  nom  de  «  grotte  du  chemin  de  fer» .  Nous  voudrions  la  dédier 
à  la  mémoire  de  Bourguet,  le  plus  ancien  géologue  de  Neuchâtel. 
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d'ordinaire  la  montagne  entière,  elles  doivent  rencon- 
trer des  couches  de  dureté  très  variables,  et  Ton  peut 
admettre  que  les  couches  friables  (marneuses,  calca- 
reo-marneuses  et  magnésiennes)  étant  plus  facilement 
entamées  que  les  autres ,  Feau  arrivée  à  leur  niveau 
s'est  de  préférence  creusé  ses  canaux  le  long  de  leurs 
joints. 

Ceci  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cantons  de 
Neuchàtel  et  de  Vaud,  les  grottes  sont  si  fréquemment 
liées  à  certaines  couches  déterminées,  spécialement  à 
ces  bancs  de  calcaire  magnésien  que  Ton  désigne  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  jaluze.  Or  comme  ces  bancs 
suivent  tous  les  plis  et  retours  de.  nos  voûtes  jurassi- 
ques, il  en  résulte  qu'on  les  voit  affleurer  avec  leurs 
grottes  tantôt  au  fond  d'un  ravin,  tantôt  au  sommet  des 
crêts,  et  cependant  c'est  toujours  la  même  couche, 
donnant  lieu  aux  mêmes  accidents. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  circonscrire  d'une  ma- 
nière trop  absolue  les  grottes  dans  les  limites  des  cou- 
ches de  jaluze.  Une  fois  l'érosion  commencée,  elle  a  pu 
et  dû  s'étendre  aussi  à  d'autres  roches  plus  dures.  Aussi 
bien,  s'il  en  était  autrement,  les  grottes  devraient  cor- 
respondre exactement  à  l'épaisseur  des  bancs  tendres, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas.  Nous  voyons  qu'au  contraire 
elles  ne  sont  rien  moins  qu'uniformes,  tantôt  ne  for- 
mant qu'un  souterrain  bas  et  insignifiant,  tantôt  don- 
nant lieu  à  de  très  grands  vides,  à  de  vastes  cryptes  qui 
correspondent  à  plusieurs  bancs  superposés.  En  con- 
templant ces  grands  espaces,  on  se  demande  si  réelle- 
ment ils  sont  uniquement  l'effet  de  la  dissolution  lente 
par  l'eau,  ou  bien  s'ils  sont  le  résultat  d'éboulements 
intérieurs.  Dans  cette  dernière  hypothèse,  il  reste  à 
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expliquer  ce  que  sont  devenus  les  déblais  de  ces 
écroulements.  Il  y  a  là,  on  le  voit,  toute  une  série 
de  problèmes  à  résoudre. 


2me  Type.  La  Cave  ou  Caverne,  l'Emposieu. 

Tab.  I,fig.  2  et  3. 

Ce  type  comprend  les  cavités  ou  puisards  naturels 
qui  descendent  verticalement  dans  le  sol,  traversant 
ainsi  une  série  d'assises  superposées,  au  lieu  de  suivre 
une  seule  et  même  couche  sur  le  flanc  d'une  cluse  ou 
d'une  combe. 

On  retrouve  de  ces  cavités  sur  les  plateaux  et  les 
paliers  aussi  bien  que  dans  les  combes  et  les  vallons  du 
Jura,  rarement  dans  les  cluses.  Il  n'est  pas  toujours 
facile  de  se  rendre  compte  de  l'origine  de  ces  cavités. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que  l'eau  n'est  pas  étrangère  à 
leur  formation.  Dans  bien  des  cas,  elles  servent  encore 
de  dégorgeoirs  aux  eaux  des  hautes  vallées,  et  il  est 
bon  nombre  de  nos  vallées  qui  n'ont  pas  d'autre  drai- 
nage. On  les  désigne  alors  sous  le  nom  ftemposîeux 
ou  d'entonnoirs.  Quelques-uns  de  ces  emposieux  sont 
assez  larges  pour  qu'on  ait  pu  y  loger  des  roues  de 
moulin  et  utiliser  ainsi  la  chute  du  ruisseau,  à  mesure 
qu'il  s'engouffre  dans  l'entonnoir,  comme  cela  a  lieu 
au  Col-des-Roches  près  du  Locle  et  au  lac  d'Etallière 
dans  la  vallée  de  la  Brévine. 

Il  est  de  ces  vallées  sans  issue  qui  possèdent  un 
nombre  considérable  d'emposieux.  Nous  en  avons 
compté  plus  cle  vingt  dans  la  seule  vallée  des  Ponts, 
dont  la  plupart,  il  est  vrai,  ne  reçoivent  de  l'eau  qu'à 
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l'époque  des  grandes  pluies  ou  à  la  fonte  des  neiges. 
Les  eaux  qui  disparaissent  ainsi  dans  les  emposieux 
se  réunissent  sou  terrai  ne  ment  pour  aller  sourdre  à  un 
niveau  inférieur,  donnant  lieu  à  ces  grandes  sources 
que  Ton  a  qualifiées  de  sources  vauclusiennes,  à  cause 
de  leur  ressemblance  avec  la  célèbre  source  de  Vau- 
cluse,  et  que  l'on  désigne  dans  le  Jura  bernois  et  neu- 
cbâtelois  sous  le  nom  de  doue. l  Telle  est  le  doue  de 
S-Sulpice,  Tune  des  principales  sources  de  TAreuse, 
le  doue  de  Corraoret  dans  le  Val  de  S-Imier.  La  Noi- 
raigue  dans  le  Val  de  Travere  est  une  source  de  même 
nature,  qui  débite  la  totalité  des  eaux  s' engouffrant 
dans  les  emposieux  de  la  vallée  des  Ponts. 

Il  peut  arriver  aussi  qu'avant  de  se  perdre  dans  lés 
emposieux  ou  les  fissures  des  rochers,  l'eau  s'accumule 
au  point  le  plus  bas  de  la  vallée  et  y  forme  un  petit  lac 
comme  le  lac  d'Etallières  dans  la  vallée  de  la  Brévine, 
ou  le  lac  Brenet,  qui  alimentent,  le  premier  l'Areuse, 
et  le  second  l'Orbe.  * 

L'origine  des  emposieux  s'explique  dans  une  cer- 
taine mesure  par  leur  position.  Nous  avons  fait  re- 
marquer ailleurs  qu'ils  se  trouvent  invariablement  à 
la  lisière  des  marais  tourbeux,  là  où  l'on  passe  de  la 
surface  horizontale  à  la  rampe  ou  plan  incliné  (Tab.  I, 


1  Quelques  auteurs  écrivent  Doux  ou  Doubs.  C'est  probablement 
l'ancien  nom  gaulois  dont  les  Romains  ont  fait  à  tort  Dnbis. 

*  Cette  disposition  rappelle  les  fameuses  Catabotras  de  la  Grèce, 
qui  s'écoulent  également  par  des  cavernes  souterraines,  avec  cette 
différence  que  chez  nous  les  lacs  sont  persistants,  tandis  que  ceux 
de  la  Grèce  (le  lac  Copais)  ne  sont  que  temporaires.  Voir  de  plus  am- 
ples détails  dans  notre  notice  sur  les  sources  du  Jura,  Revue  suisse 
J858. 
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fîg.  2).  Or,  si  Ton  tient  compte  du  fait  que  le  fond  de 
nos  hautes  et  larges  vallées  est  plat  et  ne  suit  nulle- 
ment la  pente  des  rochers  qui  l'entourent,  on  arrive  à 
ce  résultat,  c'est  que  les  emposieux  correspondent 
exactement  au  point  où  les  couches  changent  d'in- 
clinaison. Si  donc  il  est  un  point  où  elles  ont  eu  chance 
de  se  briser,  c'est  bien  là  où  elles  font  le  coude.  Dès 
lors  il  n'est  que  naturel  que  les  eaux  s'y  soient  creusé 
leurs  issues.  Les  emposieux  seraient  ainsi  liés  à  des 
brisures  remontant  au  soulèvement  des  montagnes. 

Les  emposieux  ne  sont  cependant  ni  les  seules  ni  les 
plus  fréquentes  des  cavernes  verticales.  Rien  n'est  plus 
commun  que  de  rencontrer,  à  la  surface  de  nos  pla- 
teaux ou  de  nos  paliers,  des  cavités  profondes  là  où  il 
n'y  a  de  nos  jours  aucune  trace  d'eau  superficielle  ;  ce 
sont  les  caves  ou  cavernes  proprement  dites  (Tab.  II, 
fig.  3)  ;  elles  s'ouvrent  d'ordinaire  dans  des  couches 
horizontales  ou  peu  inclinées  et  y  occasionnent  des 
labyrinthes  étranges  qui  frappent  l'imagination  par 
leur  aspect  bouleversé;  aussi  sont-elles  souvent  l'objet 
d'une  certaine  superstition  ;  on  les  redoute  plus  qu'on 
ne  les  admire.  Telle  est  entre  autres  lapouète  manche  * 
au  nord  du  Val  de  Ruz,  Souvent  aussi  elles  servent  de 
réceptacle  pour  le  bétail  mort  qu'on  y  précipite. 

C'est  au  fond  de  l'une  de  ces  cavernes,  que  Ton  a 
trouvé  sur  le  Mont  des  Verrières  les  fameux  crânes 
d'Élan  qui  font  l'ornement  du  musée  de  Fleurier.  Dans 
le  cas  particulier,  on  ne  saurait  admettre  que  la  ca- 
verne ait  servi  d'abri  à  ces  animaux,  attendu  que  l'ac- 


1  Voir  diverses  notices  dans  le  «  Bulletin  de  la  Soc.  des  sciences 
naturelles  de  Neuchâtel». 


—     78     — 

ces  en  est  très  difficile  et  que  Ton  n'y  pénètre  qu'au 
moyen  de  cordes  ;  encore  faut-il  user  des  plus  grandes 
précautions  en  traversant  les  cheminées  qui  aboutis- 
sent aux  chambres  inférieures.  Il  n'est  guère  possible, 
vu  les  localités,  d'expliquer  la  présence  de  ces  carcas- 
ses d'Élan  en  pareil  lieu,  autrement  qu'en  supposant 
que  ces  animaux  y  soient  tombés  par  accident,  comme 
cela  arrive  encore  quelquefois  de  nos  jours  au  bétail  et 
aux  chiens  de  chasse. 

L'origine  de  ces  cavernes  ne  laisse  pas  que  de  pré- 
senter des  difficultés,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  locali- 
tés où  il  n'existe  pas  de  traces  d'eaux  superficielles.  11 
se  peut  alors  que  les  cavités  soient  le  résultat  d'effon- 
drements occasionnés  par  des  eaux  souterraines  qui, 
en  rongeant  des  couches  friables  sous-jacentes,  au- 
raient provoqué  des  solutions  de  continuité  dans  les 
masses  superficielles.  C'est  là  probablement  l'origine 
de  ces  cavernes  ou  fondrières  que  Ton  rencontre  dans 
les  combes  astartiennes  et  partout  où  les  masses  supé- 
rieures ne  sont  pas  très  puissantes.  Lorsque,  au  con- 
traire, les  cavités  en  question  traversent  de  puissants 
massifs  calcaires,  leur  présence  pourra  peut-être  s'ex- 
pliquer, en  l'absence  du  concours  de  l'eau,  par  un  ordre 
de  phénomènes  tout  différent.  On  sait  que  les  calcai- 
res jurassiques  supérieurs  (depuis  le  corallien  et  l'as- 
tartien  jusqu'au  virgulien,  mais  surtout  ce  dernier 
étage)  sont  fréquemment  traversés  par  des  fissures 
remplies  de  fine  argile,  d'ordinaire  ferrugineuse  (le  bo- 
lus)  que  l'on  attribue  à  des  sources  thermales.  Il  peut 
arriver  que  ces  amas  d'argile  soient  assez  puissants 
pour  donner  lieu  à  des  exploitations,  comme  à  Lang- 
nau  (Longeau)  prèsBienne.  Qu'on  se  représente  main- 
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tenant  des  crevasses  pareilles  vidées  soit  par  l'exploi- 
tation, soit  par  une  érosion  naturelle ,  et  Ton  aura 
l'image  de  bon  nombre  de  ces  cavernes  en  forme  de 
cheminées  souvent  bifurquées,  comme  la  fi  g.  3  de  pi.  I 
nous  en  fournit  un  exemple.  On  expliquerait  de  cette 
manière  les  puisards  naturels  qui  souvent  pénètrent  à 
de  grandes  profondeurs,  dans  des  endroits  où  la  nature 
de  la  surface  ne  permet  pas  d'invoquer  le  concours  de 
l'eau.  C'est  aussi  peut-être  la  meilleure  explication 
que  Ton  puisse  donner  de  ces  trous  verticaux  que  Ton 
a  qualifiés  A' orgues  géologiques  et  qu'il  est  difficile, 
sinon  impossible,  d'attribuer  toujours  à  l'action  de 
l'eau.  Nous  avons  remarqué  aussi  que  les  parois  des 
puisards  sont,  comme  ceux  des  cheminées  thermales, 
garnies  d'un  poli  luisant  qu'on  ne  saurait  confondre 
avec  le  poli  de  l'eau. 


3me  Type.  La  Baume.   Tab.  I /ïg.  4. 

Ce  type  est  des  mieux  caractérisés. 

Ce  n'est  plus  un  boyau  vertical  ou  horizontal.  C'est 
une  large  excavation  dans  le  flanc  de  la  montagne,  une 
sorte  de  niche  creusée  dans  des  bancs  plus  ou  moins 
tendres  ou  friables  et  recouverte  par  des  bancs  solides. 
Au  rebours  de  la  grotte  proprement  dite,  elle  est  lar- 
gement ouverte  à  l'entrée  et  se  rétrécit  vers  le  fond.  * 

C'est  la  forme  que  l'on  désigne  ordinairement  sous 


1  Sous  ce  rapport  elle  n'est  pas  sans  analogie  avec  les  cavernes 
creusées  par  le  ressac  au  bord  de  la  mer,  telles  que  la  grotte  de 
Fingal,  la  groite  bleue  de  Capri,  etc. 
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le  nom  de  baume,  bal  me,  en  allemand  Balm  (de  là  les 
noms  de  Balmberg,  Balmfluh,  etc.).  On  rencontre  des 
rudiments  de  baumes  dans  toutes  les  combes  et  cluses 
du  Jura  vaudois  et  neuchâtelois,  partout  où,  sur  les 
flancs  des  gorges,  les  calcaires  marneux  ou  magnésiens 
sont  recouverts  par  des  bancs  de  calcaire  compact, 
qui  se  dessinent  alors  comme  d'immenses  corniches 
faisant  saillie  au-dessus  des  parties  rentrantes.  Lorsque 
les  couches  sont  horizontales,  on  est  facilement  tenté 
de  prendre  ces  creux  alignés  pour  d'anciens  niveaux 
de  lacs  ou  de  rivières.  Mais  il  suffit  de  les  poursuivre 
dans  l'intérieur  des  montagnes,  sur  les  points  où  les 
couches  se  relèvent  ou  s'inclinent,  et  en  les  voyant 
suivre  toutes  les  courbes  du  soulèvement,  on  ne  tarde 
pas  à  se  convaincre  que  ce  ne  sont  que  des  érosions 
aériennes  et  non  d'anciennes  lignes  de  niveau. 

Il  peut  arriver  que  sur  quelques  points  la  désagréga- 
tion soit  plus  active  et  pénètre  plus  profondément.  Si 
alors,  par  l'effet  de  l'érosion,  les  bancs  durs  qui  for- 
ment le  toit  viennent  à  perdre  leur  assise  et  s'écrou- 
lent, il  peut  en  résulter  de  larges  et  profondes  cavités 
qui  sont  la  conséquence  de  l'éboulement  combiné  avec 
la  désagrégation. 

D'ordinaire  ces  effets  ne  se  produisent  que  là  où  les 
massifs  sont  traversés  par  une  ou  plusieurs  crevasses 
qui  en  facilitent  la  dislocation.  Lorsque  ces  crevasses 
servent  de  conduit  à  des  ruisseaux  ou  filets  d'eau  sou- 
terrains, ceux-ci  ont  dû  concourir  aussi  pour  leur  part 
au  creusement  de  la  cavité.  Il  est  évident  que  l'eau  a 
dû  jouer  son  rôle  partout  où  il  existe  des  traces  de 
stalactites.  Or  c'est  la  majorité  des  cas. 

Ces  sortes  de  cavités  étaient  admirablement  quali- 


—     8i     — 

fiées  pour  servir  d'abri  plutôt  que  de  cachettes  ou  de 
refuges.  Il  est  probable  que  les  plus  spacieuses  ont  été 
affectées  de  bonne  heure  à  des  usages  spéciaux ,  soit 
comme  temples,  soit  comme  lieux  de  réunion  ;  telle 
est  la  baume  du  Four1  dans  les  gorges  de  l'Areuse; 
d'autres  sont  devenues  des  ermitages,  par  exemple 
la  baume  de  Su-Vérène  près  de  Soleure,  ou  bien  des 
lieux  de  pèlerinage  comme  la  baume  de  Su-Colombe 
dans  le  Yal  de  Delémont. 

Lorsqu'une  source  vient  à  sourdre  dans  la  baume, 
elle  participe  du  prestige  inhérent  à  la  caverne. 
M.  Quiquerez  assure  qu'à  l'heure  qu'il  est,  beaucoup 
de  mères  du  Jura  bernois  et  neuchàtelois  font  le  pèle- 
rinage de  S^-Colombe,  pour  y  baigner  leurs  enfants,  ce 
hmn  étant  censé  les  garantir  de  toutes  sortes  de  mala- 
dies et  d'infirmités. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  l'eau  des  sources  qui 
viennent  sourdre  au  lond  des  baumes  du  Jura  est  en 
général  d'une  qualité  excellente,  de  manière  à  faire 
les  délices  des  visiteurs. 


4m*  Type.  La  Galerie. 

Ce  n'est  qu'une  variante  de  la  grotte,  en  tant  qu'elle 
se  rattache,  comme  celle-ci,  à  la  présence  de  couches 
d'une  désagrégation  facile,  qui  sont  rongées  et  érodées 
par  les  eaux.  Pour  que  la  galerie  se  produise,  il  faut 


1  Musée  neuchàtelois  1871,  page  49. 
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que  les  couches  de  la  montagne  soient  verticales.  Les 
couches  magnésiennes,  en  particulier,  se  désagrègent 
parfois  profondément,  si  bien  que  les  bancs  durs  qui 
alternent  avec  elles  se  dressent  comme  d'immenses 
feuillets  séparés  par  de  grands  couloirs.  On  peut  voir 
des  exemples  de  cette  disposition  sur  nombre  de  points 
du  Jura,  en  particulier  sur  la  route  d'Yverdon  à 
Ste-Croix,  près  de  Vuitbeuf,  sur  la  route  de  Neuchàtel 
au  Val  de  Travers,  près  de  Rochefort.  Or,  il  arrive  par- 
fois que  les  feuillets  verticaux  ainsi  isolés  s'inclinent 
les  uns  sur  les  autres,  de  manière  à  se  rencontrer  dans 
le  haut.  Il  en  résulte  alors  un  souterrain  en  forme  d'o- 
give. Quelquefois  aussi  la  couche  tendre  ne  s'est  creu- 
sée que  dans  le  bas  et  est  restée  plus  ou  moins  intacte 
dans  le  haut.  Mais,  dans  les  deux  cas,  le  souterrain  est 
lié  au  banc  friable,  et  comme  les  couches  sont  plus  ou 
moins  alignées,  il  en  résulte  que  ces  sortes  de  souter- 
rains ont  un  caractère  de  régularité  qui  contraste  avec 
le  caractère  capricieux  des  grottes  proprement  dites. 
Us  rappellent  plutôt  les  galeries  des  mines  épuisées,  et 
en  effet  ils  représentent,  comme  ces  derniers,  des 
bancs  qui  ont  disparu. 


5me  Type.  Les  Cavernes  mixtes. 

On  se  tromperait  si  l'on  supposait  que  les  quatre 
types  de  souterrains  que  nous  venons  de  décrire  sont 
toujours  parfaitement  tranchés.  La  nature  aime  en 
toutes  choses  les  transitions.  On  ne  s'étonnera  donc 
pas  d'apprendre  qu'il  existe  aussi  dans  ce  domaine  des 
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passages  d'un  type  à  l'autre.  Ces  formes  mix 
même  les  plus  fréquentes  ;  elles  se  produisent 
lorsqu'il  ^y  a  combinaison  de  plusieurs  espèces 
vernes.  C'est  ainsi  qu'il  peut  arriver  qu'au  fon 
baume  s'ouvre  une  grotte  plus  ou  moins  consid 
Nous  en  avons  un  exemple  remarquable  à  la 
du  Four,  et  nous  ne  doutons  pas  qu'il  ne  s'en 
d'autres. 

Ailleurs  c'est  une  cave  ou  un  emposieux,  qui 
avoir  pénétré  verticalement  en  terre,  quelqueft 
qu'à  une  certaine  profondeur,  quitte  tout  à  c 
direction  perpendiculaire  pour  se  diriger  latéral 
C'est  ce  dont  la  caverne  dite  avers  Chez  le  Bran< 
tuée  sur  le  palier  à  l'extrémité  occidentale  du  va 
laBrévine,  nous  offre  un  exemple  frappant.  On  d 
dans  la  cave  au  moyen  d'une  échelle,  après  q 
souterrain  se  continue  sous  la  forme  d'une  grot 
l'on  dit  avoir  près  d'un  kilomètre  de  longueur. 


6me  Type.  Les  Lapiaz.   Tab.  II,  fig.  7. 

Bien  que  les  lapiaz  ne  soient  pas  des  grottes  p 
ment  dites,  on  ne  saurait  les  passer  sous  silen 
moment  qu'il  s'agit  de  cavités  occasionnées  par 
sion.  Ce  sont  des  sillons  tortueux  creusés  à  la  s 
des  roches  calcaires  par  l'action  des  eaux  plu 
D'ordinaire  ils  ne  pénétrent  pas  bien  profonde! 
Toutefois  il  est  certains  bancs  calcaires  sur  k 
cette  érosion  a  beaucoup  de  prise,  de  manière 
duire  de  véritables  cavités  que  Ton  est  obligé 
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d'entourer  de  clôtures  pour  empêcher  le  bétail  d'y 
tomber.  Le  calcaire  urgonien  est  particulièrement 
sujet  à  se  laisser  ainsi  entamer.  Si  ces  cavités  viennent 
à  pénétrer  la  couche  urgonienne  de  manière  à  attein- 
dre les  assises  marno-calcaires  qui  sont  au-dessous,  il 
peut  arriver  que  les  eaux,  se  frayant  un  passage  ulté- 
rieur, creusent  un  canal  souterrain,  et  l'on  obtient 
ainsi  une  autre  espèce  de  souterrain  mixte. 

Tous  les  lapiaz  qui  sillonnent  les  surfaces  de  nos 
calcaires  ne  datent  pas  de  l'époque  actuelle.  Il  en  est 
un  bon  nombre  et  probablement  les  plus  considérables 
qui  remontent  sans  doute  à  une  époque  où  le  climat 
était  plus  humide  et  les  eaux  plus  abondantes.  Il  n'est 
pas  non  plus  toujours  facile  de  distinguer  entre  les 
lapiaz  et  les  caves  ou  cavernes  d'effondrement.  Il  peut 
arriver  enfin  que  les  deux  formes  se  combinent,  comme 
cela  se  voit  fréquemment  dans  les  Alpes  centrales.* 


Les  érosions  des  lacs  et  des  rivières. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  la  vague  en  battant  ; 

les  rochers  doit  finir  par  les  user.   S'il  se  trouve  au  J 

niveau  de  l'eau  des  roches  d'inégale  dureté,  elles  se  ' 

creuseront  en  raison  inverse  de  leur  résistance,  et  il  ] 

en  résultera  des  rentrées  et  des  cavités  plus  ou  moins  I 

prononcées.  La  rive  septentrionale  du  lac  de  Neuchâtel  I 

compte  un  grand  nombre  de  ces  cavités,  dont  quel-  i 

ques-unes  ont  servi  et  servent  encore  d'abri  aux  pê-  I 

cheurs.  Il  en  est,  comme  la  «grotte  aux  filles,»  près  i 

de  Sl-Aubin,  qui  sont  assez  considérables  pour  avoir  ( 
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servi  de  refuge  à  des  populations  vaincues  e 
chassées,  car  on  y  trouve  des  monnaies  rom 
côté  d'objets  de  parure  gallo-romains. 

L'usure  des  rivières  n'est  pas  moins  efficc 
celle  de  la  vague.  Il  n'y  a  pas  que  les  ma 
les  dolomies  qui  se  prêtent  à  ces  érosions.  Ç< 
roches  très  dures,  spécialement  les  calcaires  Urg< 
Yalangien,  y  sont  très  sujets  ;  il  peut  même  arri 
la  rivière  s'y  creuse  un  lit  secondaire  à  côté  < 
mier,  de  manière  à  disparaître  complètemei 
terre  ;  telle  est  la  perte  du  Rhône  près  de  Genè> 

Enfin  mentionnons  aussi  pour  mémoire  ces 
circulaires  que  les  torrents  creusent  quelquefo 
les  roches  les  plus  dures  à  côté  de  leur  lit,  et  q 
connues  sous  le  nom  de  «  marmites  de  géant! 
sait  que  ce  sont  les  cailloux  entraînés  par  le  < 
qui  occasionnent  ces  cuves. 


Age  des  cavernes. 

Du  moment  que  l'on  admet  que  l'action  éro 
l'air  et  de  l'eau  a  concouru  à  la  formation  des 
nés,  il  est  évident  qu'elles  n'ont  pas  pu  se  creus 
d'une  pièce,  mais  qu'elles  n'ont  acquis  que  petit 
et  à  la  longue  la  forme  et  les  dimensions  que  no 
connaissons  aujourd'hui. 

D'un  autre  côté,  la  cause  première  de  plusiei 
pèces  de  cavernes,  et  spécialement  des  grottes 
emposieux,  remonte  fort  loin  et  doit  probableme 
cherchée  dans  les  effets  du  soulèvement  lui-mêm 
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en  occasionnant  des  brisures  et  des  fissures  sur  cer- 
tains points,  a  par  là  même  déterminé  d'avance  la 
direction  des  eaux  souterraines  et  préparé  les  voies 
aux  cavernes. 

Si  Ton  considère  que  quelques-unes  de  nos  grottes 
sont  remplies  de  débris  de  Tours  des  cavernes,  qui 
sont  eux-mêmes  recouverts  par  des  dépôts  diluviens 
dans  lesquels  on  a  signalé  des  cailloux  alpins, !  il  s'en- 
suit que  ces  cavernes  ont  dû  exister  et  que  les  grands 
ours  ont  dû  y  trouver  un  abri  avant  l'introduction  de" 
ces  cailloux  dans  la  grotte.  Or,  comme  ces  cailloux 
n'ont  pu  être  amenés  que  par  les  anciens  glaciers  qui 
ont  laissé  de  si  nombreuses  traces  de  leur  présence  au 
Val-de-Travers,  nous  sommes  conduits  à  en  conclure  ] 
que  les  grottes  qui  renferment  des  débris  de  Tours  des  ] 
cavernes  existaient  déjà  avant  la  période  glaciaire,  ce 
qui  suppose  qu'elles  remontent  à  une  très  haute  anti- 
quité. Elles  auraient  en  outre  de  très  bonne  heure 
acquis  leurs  dimensions  actuelles,  puisqu'elles  sont  ta- 
pissées de  stalactites  souvent  très  épaisses  et  qu'il  n'est 
pas  rare  qu'en  ouvrant  le  plancher  stalactitique,  on  y 
découvre  des  ossements  d'animaux  en  partie  éteints. 
Ce  serait  donc  de  la  période  antéhistorique  que  date- 
raient les  principaux  souterrains  du  Jura,  dont  plu- 
sieurs auraient  déjà  été  creusés  et  habités,  avant  la 
période  glaciaire,  par  de  grands  carnassiers  dont  la 
race  est  éteinte.  Ceci  n'empêche  pas  que  certaines  ca- 
vités, telles  que  les  baumes  proprement  dites,  ont  pu  et 
dû  s'agrandir  dès  lors. 

1  Voir  rulhhn  IStiS, 


J 
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Résumé. 


1°  Les  cavernes  du  Jura,  comme  celles  de 
pays,  sont  intimement  liées  à  la  structure  gé( 
du  sol  et  spécialement  à  la  nature  calcaire  de  i 
ches.  Il  n'existe  que  peu  de  cavernes  dans  les 
cristallines,  arénacées  ou  schisteuses.  * 

2°  La  fréquence  et  l'étendue  des  cavernes 
outre  en  relation  avec  la  nature  et  la  composi 
calcaire  ainsi  qu'avec  la  manière  dont  ces  var 
calcaire  sont  réparties  dans  la  masse.  Les  coi 
les  plus  favorables  à  la  formation  des  cavernes  e 
lorsque  des  couches  friables  (calcaire  marnei 
caîre  dolomitique)  alternent   avec  des  calcaire 
pactes.  C'est  grâce  à  ces  alternances  et  à  la  fre 
des  bancs  de  calcaire  dolomitique,  que  les  c 
sont  si  abondantes  dans  les  massifs  jurassique 
rieurs  qui  dominent  dans  le  Jura  neuchâtelois 
dois.  En  revanche,  les  cavernes  sont  bien  moi 
quentes  dans  les  terrains  du  Jura  inférieur  et  î 

3°  Les  cavernes,  à  l'exception  de  certaines 
nées  verticales  qui  se  rattachent  à  d'anciens 
d'origine  thermale,  sont  le  résultat  de  l'érosi 
peut  être  due  à  l'action  de  l'air  ou  à  celle  de  l'< 
aux  deux  actions  réunies. 

4°  Dans  la  plupart  des  cas,  la  direction  des  c; 
est  déterminée  par  quelque  fissure  préexistante  î 
tant  au  soulèvement  même  de  la  montagne. 

1  Celles  que  l'on  signale  ne  sont  pour  la  plupart  que  d 
dont  les  parois  sont  tapissées  de  cristaux,  c'est-à-dire  de 
druses. 
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NÉCROLOGIE 


Nous  donnons  ci-après  les  notices  nécrologiques  de 
deux  membres  éminents  de  la  Société,  MM.  Henri  La* 
dame  et  Célestin  Nicolet,  décédés  le  premier  en  1870, 
le  second  en  1871.  Et  en  outre,  celle  de  M.  Charles 
Hisely,  professeur  à  laNeuveville,  qui  pendant  bien  des 
années  fournissait  à  notre  bulletin  météorologique  des 
renseignements  précieux  sur  la  hauteur  du  lac  de 
Bienne  et  sur  les  phénomènes  de  la  végétation. 

Henri  Ladame. 

Depuis  quelques  années,  notre  Société  voit  avec  tris- 
tesse disparaître  un  à  un  ses  membres  fondateurs.  Au 
mois  de  mars  1870,  nous  en  avons  perdu  un  des  plus 
dévoués;  Henri  Ladame,  professeur  de  mathématiques 
àracadémic,adroitànos  plus  sincères  regrets,  comme 
savant,  comme  collègue  et  comme  citoyen. 

Henri  Ladame  est  né  à  la  Chaux-de-Fonds,  le  1er  sep- 
tembre 1807,  dans  la  maison  de  son  grand-père  Ri- 
chard, au  bas  de  la  rue  des  Juifs.  Il  était  Faîne  des 
enfants  d'Ab.-H.  Ladame,  alors  pasteur  à  la  Brévine, 
qui  avait  épousé  MUe  Julie  Richard,  de  la  Chaux-de- 
Fonds.  Peu  après  sa  naissance,  on  le  transporta  à  la 
Brévine.  C'est  dans  la  cure  de  ce  village ,  au  climat 
hyperboréen ,  retiré  au  milieu  des  forêts ,  à  plus  de 
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taille  mètres  d'altitude,  qu'il  passa  sa  première  en- 
fance . 

Ku  1M&,  sou  père  a  vaut  été  nommé  à  Dombresson, 
Umte  lu  famille  a  "mi  s  établir  dans  ce  beau  village  du 
Val~de-Ku£,  au  pied  des  petites  de  Chasserai.  Ici, 
fleuri  Laduuue  partagea  swa  temps  entre  1  étude  ei  les 
travttuà  des  <chatupt,  la  cure  se  compliquant  d'une  ex- 
;piviiaii<>u  rurale  destinée  à  compléter  la  prébende  du 
pasteur,  Cot&tue  il  était  robuste  et  vigoureux,  i!  apprit 
k  i&îtuier  ]a  faux,  à  lettre  le  ^rain,  à  soigner  le  bétail; 
tou*  le*  ouliifc  du  $*aysan  lui  étaient  familiers.  S'il  lui 
jetait  4es  UAbin,  iU  étaient  remplis  par  des  leçons  de 
toute  *&px4  *\w  lui  donnait  son  père,  mais  particu- 
\wttwmi  4#  calcul  et  de  géométrie  qui  furent  de  tout 
tewps  *&%  études  de  prédilection. 

fy/tvpie  J  <  o*  ^nernent  de  la  maison  paternelle  ne 
(ut  plu*  ^uffitaut,  ou  le  mit  en  pension  au  chef-lieu  ; 
il  ttiitit  le  collège  latin  et  poursuivit  ses  études  jusqu'en 
p!olox>pfo>>,  Mais  les  deux  dernières  années,  ses  leçons 
étant  moto*  nombreuses,  il  rentra  dans  la  maison  pa- 
ternelle et  (it,  plusieurs  foi»  par  semaine,  le  trajet  à 
pied  de  Dombre**on  k  Xcuchàtcl.  On  Ta  entendu  at- 
tribuer a  ce*  cour***  forcées,  par  tous  les  temps,  les 
maux  de  tMe  et  la  disposition  au  vertige  dont  il  a  souf- 
fert plu*  tard, 

Su*  humanité*  terminée*,  il  embrassa  résolument  la 
carrière  de*  sciences,  pour  lesquelles  il  se  sentait  une 
vocation  décidée,  H  suivit  d'abord  les  cours  de  mathé- 
matiques d'un  lycée  de  Pari*,  puis,  comme  externe, 
ceux  du  Itëcolo  polytechnique,  Neuchàtel  n'étant  pas 
l'un  de*  cuntoiM  compris  darn  la  capitulation  avec  la 
France,  le*  jeune*  Nouchàtcloi*  ne  pouvaient,  avant 
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1830,  concourir  pour  les  trois  places  réservées  à  l'E- 
cole polytechnique,  aux  Suisses  des  cantons  capitules. 

Au  bout  de  deux  ans  d'études  laborieuses  et  de  suc- 
cès conquis  avec  énergie,  il  entra  comme  élève  externe 
à  l'école  des  Ponts  et  Chaussées  de  Paris.  11  conserva 
un  souvenir  enthousiaste  des  leçons  d'Arago,  de  Biot, 
d'Ampère,  de  Thénard  et  de  tant  d'autres  sommités 
scientifiques.  C'est  alors  qu'il  se  lia  avec  plusieurs  jeu- 
nes suisses  de  son  âge,  qui  faisaient  également  leurs 
études  dans  la  capitale  de  la  France  :  MM.  Louis  Cou- 
Ion,  Juste  Olivier,  Colladon,  Persoz,  Célestin  Nicolet, 
Gaullieur,  etc.,  tous  devenus  des  hommes  distingués 
dans  les  sciences  ou  dans  les  lettres. 

Ces  années  de  18  à  24  ans  furent  consacrées  à  un 
travail  excessif;  à  peine  quelque  rare  distraction  lui 
était-elle  offerte  dans  les  familles  de  compatriotes  aux- 
quels il  était  recommandé.  D'ailleurs  une  vie  sévère  et 
cénobitique  était  prescrite  par  le  budget  limité  mis  à 
sa  disposition,  et  dont  il  diminuait  le  chiffre  en  don- 
nant des  leçons  particulières.  Pressé  de  libérer  sa  fa- 
mille des  sacrifices  qu'elle  s'imposait,  il  accepta  les 
fonctions  de  précepteur  dans  une  famille  anglaise  ha- 
bitant Boulogne. 

Le  spectacle  de  la  mer  qu'il  voyait  pour  la  première 
fois  le  frappa  vivement;  il  subit  cette  attraction  qui  at- 
teint toutes  les  natures  impressionnables  ;  les  mouve- 
ments de  la  marée  en  particulier  excitaient  son  intérêt 
au  double  point  de  vue  de  l'effet  pittoresque  et  des  causes 
cosmiques  qui  les  produisent.  11  faillit  payer  cher  son 
admiration  pour  ce  phénomène  grandiose,  un  jour  que 
resté  seul  au  pied  des  falaises,  au  moment  du  flux,  il 
s'aperçut  que  toute  issue  lui  était  fermée  pour  se  sous- 
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traire  à  la  mer  qui  monlait  avec  rapidité.  En  proie  à 
une  angoisse  inexprimable  il  courut  le  long  de  la  plage, 
cherchant  un  refuge  ;  il  avait  déjà  de  l'eau  jusqu'à  mi- 
jambes  lorsqu'il  eut  enfin  le  bonheur  de  découvrir  dans 
la  falaise  un  couloir  par  lequel  il  put  gravir  jusqu'au 
sommet  et  regagner  la  ville.     ' 

C'est  pendant  son  séjour  à  Boulogne  que  deux  places 
lui  furent  proposées  :  l'une  très  lucrative  dans  la  famille 
de  l'archevêque  de  Cantorbéry;  l'autre,  beaucoup  plus 
modeste,  dans  sa  ville  natale,  où  la  Bourgeoisie  venait 
de  fonder  une  chaire  de  physique  et  de  chimie.  Après 
quelqu'hésitation,  facile  à  concevoir,  il  choisit  la  der- 
nière qui  le  rapprochait  de  son  pays  et  de  sa  famille. 

C'était  en  1831,  époque  d'agitation  et  de  luttes  poli- 
tiques à  Neuchâtel.  Depuis  le  12  septembre,  le  châ- 
teau fut  occupé  par  les  insurgés  pendant  plusieurs  se- 
maines ;  un  camp  royaliste  s'était  formé  à  Valangin;  il 
fallut  l'intervention  et  l'occupation  militaire  fédérales 
pour  apaiser  l'insurrection,  qui  reprit  les  armes  au  mois 
de  décembre,  mais  fut  réprimée  avec  une  extrême  ri- 
gueur. H.  Ladame,  dont  les  sentiments  étaient  suisses, 
ne  pouvait  dissimuler  ses  sympathies,  les  scènes  vio- 
lentes qui  se  passaient  sous  ses  yeux  lui  laissèrent  d'a- 
mers souvenirs. 

Cependant  l'orage  se  calma,  et  les  hommes  de  science, 
las  de  dissensions  pénibles,  cherchèrent  un  terrain 
neutre  sur  lequel  ils  pussent  se  réunir  et  s'entendre; 
c'est  ainsi  qu'en  1832  fut  créée  la  Société  des  Scien- 
ces naturelles,  dont  les  membres  fondateurs  furent: 
MM.  Agassiz,  Ladame,  Dr  Borel,  L.  Coulon  fils,  Aug. 
de  Montmollin  et  de  Joannis  professeur.  Les  premières 
séances  se  tinrent  chez  M.  L.  Coulon  père.  On  sait 
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l'essor  que  prit  cette  association  et  quel  éclat  les  tra- 
vaux de  M.  Agassiz  firent  rejaillir  sur  elle  et  sur  la  ville 
deNeuchâtel. 

A  celte  époque,  le  gymnase,  pris  sur  le  lac,  était  en- 
core en  construction;  les  cours  se  donnaient  dans  des 
locaux  épars  dans  toute  la  ville;  une  partie  des  classes 
étaient  à  la  rue  du  Château,  d'autres  au  Trésor,  d'au- 
tres enfin  dans  l'ancien  Hôtel— de— Ville  sur  le  Seyon,  et 
dans  les  abattoirs  du  menu  bétail.  Le  laboratoire  de 
chimie  en  revanche  était  aux  Bercles,  dans  un  des  bâ- 
timents de  l'ancienne  raffinerie,  aujourd'hui  disparus. 
C'est  là  que  le  jeune  professeur  dut  créer  de  toutes  piè- 
ces les  collections  nécessaires  et  inaugurer  un  enseigne- 
ment sans  aucun  précédent  chez  nous.  Ce  n'était  pas 
chose  facile,  surtout  avec  un  budget  limité.  Malgré  ces 
désavantages,  il  ne  craignit  pas  de  donner  un  cours  pu- 
blic de  chimie  qui  lui  valut  des  encouragements. 

A  partir  de  1833,  le  Gymnase  put  recevoir  peu  à  peu 
tous  les  enseignements  ;  on  y  établit  aussi  le  laboratoire 
de  chimie  et  le  cabinet  de  physique  qui  se  développaient 
d'année  en  année.  Les  collections  d'histoire  naturelle, 
encore  fort  modestes,  venaient  d'y  être  installées  par 
les  soins  de  M.  L.  Coulon,  lorsqu'en  1837  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  y  tint  ses  séances, 
qui  eurent  un  retentissement  universel.  Là  fut  lancée 
dans  le  monde,  par  M.  Agassiz,  la  théorie  glaciaire  qui 
ouvrait  à  la  science  des  horizons  imprévus  et  provoquait 
des  recherches  nouvelles.  On  verra  dans  l'énumération 
des  principaux  travaux  d'Henri  Ladame,  que  cette 
question  des  glaciers  le  préoccupa  sérieusement  et  qu'il 
parvint,  par  un  éclair  de  génie,  et  sans  autre  champ 
d'observation  qu'un  piquet  couvert  de  neige,  au  bord 
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du  lac,  à  découvrir  les  principales  lois  qui  régissent  ces 
grands  phénomènes  de  la  nature. 

Il  importait  aux  recherches  paléontologiques  de  M. 
Agassiz  de  pouvoir  comparer  au  moule  intérieur  des 
coquilles  actuelles,  les  moules  si  nombreux  dans  toutes 
les  collections  de  coquilles  fossiles;  ce  fut  H.  Ladame 
qui  découvrit,  après  de  nombreux  essais ,  le  moyen 
d'obtenir  le  moule  parfait  des  coquilles,  en  y  coulant 
du  métal  fusible  de  Darcet,  après  une  préparation  con- 
venable, et  en  cassant  avec  précaution  la  coquille. 
Celle-ci  était  perdue,  mais  on  en  possédait  le  moule 
intérieur.  M.  Agassiz  employa  l'adresse  de  M.  Stahl, 
qui  travaillait  pour  lui,  à  reproduire  en  plâtre  ces  mou- 
les dont  il  échangeait  et  vendait  des  collections  aux 
musées  de  l'Europe. 

H.  Ladame  donna  aussi  un  cours  de  météorologie 
dont  il  avait  recueilli  lui-même  les  éléments  princi- 
paux, cette  science  n'ayant  pas  encore  été  formulée 
dans  aucun  ouvrage.  Les  documents  dont  il  fit  usage 
sont  les  tableaux  d'observations  commencées  en  1802, 
sous  l'inspiration  de  M.  de  Sandoz-Rollin,  de  MM.  Cou- 
Ion,  de  Chambrier  et  même  de  Léopold  de  Buch  qui  se 
trouvait  alors  àNeuchâtel  occupé  à  des  recherches  géo- 
logiques. Les  stations  étaient  Neuchâtel,  Cornaux,  Tra- 
vers, la  Jonchère,  laBrévine.  H.  Ladame  eut  la  patience 
d'analyser  ces  tableaux  dont  il  avait  près  de  deux  mille, 
de  calculer  et  d'établir  des  moyennes  pour  la  hauteur 
du  baromètre,  pour  la  température,  pour  les  vents, 
l'état  du  ciel,  et  de  discuter  tous  ces  résultats  pour  en 
conclure  les  lois  des  changements  qui  surviennent  daus 
l'atmosphère.  Ceux  qui  n'ont  jamais  pris  part  à  ces 
longs  et  fastidieux  travaux,  ne  s'imaginent  pas  la  somme 
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d'énergie  et  d'abnégation  qu'il  faut  dépenser  p 
mener  à  bien. 

Un  nouveau  Comité  de  météorologie,  dont  il 
partie  avec  M.  d'Osterwald,  Fauteur  de  la  carte  d 
ton,  organisa  de  nouvelles  observations,  après  av 
confectionner  sous  ses  yeux  les  instruments  néces 
Pendant  bien  des  années,  H.  Ladame  se  charge 
station  de  Neuchâlel  et  observa  trois  fois  par 
baromètre,  le  thermomètre,  la  température  de 
face  du  lac,  lèvent  et  l'état  du  ciel.  11  s'occup 
de  sondages  thermométriques  pour  étudier  la  I 
rature  du  lac  jusque  dans  ses  profondeurs,  et 
lassa  pas  de  rechercher  les  causes  et  les  lois  en< 
obscures  du  brouillard,  du  hâle,  du  givre,  de  la 
et  des  curieuses  interversions  de  température  p( 
lesquelles,  chaque  hiver,  il  fait  plus  chaud  au  so 
de  Chaumont  et  de  nos  montagnes  qu'à  Neuchâtt 

Il  fut  employé  par  la  Bourgeoisie  et  par  le  Gou 
ment  à  plusieurs  travaux  géodésiques,  entre  ai 
un  projet  pour  détourner  le  Seyon,  qu'il  leva  d< 
cert  avec  M.  de  Joannis  et  en  reconnaissance  du< 
reçut  des  Quatre-Minislraux  un  magnifique  c 
d'argenterie.  Ils  firent  aussi  un  plan  de  la  ville 
nivellement  de  Chaumont  pour  vérifier  la  hautei 
culée  par  M,  d'Osterwald. 

Déjà  en  1838  la  santé  d'H.  Ladame,  altérée 
travail  dans  un  laboratoire  mal  ventilé,  subit  un 
échec  dont  il  se  ressentit  toujours.  Au  mois  de  se; 
bre,  revenant  de  Cortaillod  à  Neuchâtel,  dans  h 
loupe  du  Dr  Ferd.  DuBois,  par  un  temps  ora; 
l'embarcation  qui  portait  trop  de  voile  chavira 
deux  voyageurs  précipités  dans  le  lac?  ne  se  sauv 
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de  la  mort  qu'en  cherchant  un  refuge  sur  la  quille 
de  leur  esquif.  Ils  furent  pendant  plusieurs  heures  les 
jouets  des  lames  et  la  nuit  tombait  lorsque  deux  ba- 
teaux d'Auvernier  envoyés  à  leurs  secours  par  M.  F.  de 
Montmollin,  qui  des  hauteurs  voisines  de  Colombier 
avait  vu  le  naufrage,  parvinrent  à  les  trouver,  les  re- 
cueillirent et  leur  prodiguèrent  les  soins  les  plus  em- 
pressés. C'est  de  là  que  datent  selon  toule  apparence 
les  premiers  symptômes  de  l'affection  du  cœur  qui  Ta 
emporté. 

Né  et  élevé  dans  nos  vallées  industrielles,  H.  Ladarne 
ne  pouvait  rester  indifférent  à  l'activité  de  notre  fabri- 
que d'horlogerie;  c'est  ainsi  qu'il  fit  une  série  de  re- 
cherches en  vue  d'améliorer  les  matières  premières 
employées  dans  la  confection  des  montres,  il  donnait 
des  conseils  éclairés  aux  horlogers  qui  avaient  recours 
à  sa  science,  et  leur  fournissait  souvent  d'utiles  inspi- 
rations. En  1841  et  1842  il  fit  partie  avec  MM.  Bo- 
rel  Dr,  etO.  Quartier,  du  Comité  délégué  par  le  Con- 
seil d'Etat,  pour  faire  une  enquête  sur  l'état  sanitaire 
des  doreurs  au  mercure.  Us  visitèrent  dans  nos  monta- 
gnes 64  ateliers  et  rédigèrent  un  rapport,  signé  par  le 
Dr  Borel,  et  qui  restera  un  monument  remarquable 
d'une  industrie  dangereuse,  qui  a  fait  bien  des  victimes 
et  qui  devait  être  remplacée  par  les  procédés  électri- 
ques découverts  par  M.  De  la  Rive. 

Dès  que  ces  procédés  eurent  reçu  leur  première  ap- 
plication dans  notre  fabrique  d'horlogerie,  par  M.  Oli- 
vier Mathey,  qui  les  transmit  à  d'autres,  H.  Ladarne 
fut  délégué  avec  MM.  Nicolet ,  maire  du  Locle,  et 
0.  Quartier,  pour  en  constater  les  résultats;  celte  ex- 
pertise donna  lieu  à  un  rapport  très  important  que  pu- 
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blia  la  Société  d'Emulation  pour  le  répandre  dai 
pays  (1844),  afin  d'engager  les  doreurs  au  merci 
délaisser  leurs  pratiques  dangereuses,  pour  adopt* 
nouveaux  procédés  inoffensifs. 

Cependant,  le  collège  communal  de  Neuchâtel 
l'objet  de  modifications  importantes;  une  Acad 
subventionnée  par  l'Etat  fut  établie  et  prit  pour  sa 
les  hautes  études,  que  la  Bourgeoisie  avait  eues 
qu'alors  à  sa  charge.  L'inauguration  eut  lieu  le  1  i 
vembre  1841  ;  H.  Ladame  reçut  les  chaires  de  ch 
et  de  physique;  mais  la  première  fut  remise  à  M.  le 
fesseur  Sacc  en  1845;  il  lui  resta  donc  renseigner 
de  la  physique  avec  des  cours  dans  le  gymnase. 

Chaque  année  à  l'ouverture  des  cours  de  l'Àcadéi 
en  automne,  il  était  d'usage  qu'un  professeur  mar 
cette  solennité  par  un  discours  prononcé  en  prés< 
de  ses  collègues,  des  étudiants  et  du  public,  H.  L 
me,  dont  le  tour  était  venu  en  1845,  lut  une  disse 
tion  sur  F  atmosphère,  sa  composition,  sa  constitui 
et  une  étude  du  hâle  d'après  ses  propres  observât i 
comparées  à  toutes  celles  qu'il  avait  pu  recueillir. 
prenant  l'hypothèse  de  La  Place  sur  la  formatior 
système  solaire  ,  et  la  combinant  avec  les  donnée 
la  géologie,  il  divise  l'histoire  de  l'atmosphère  en  ( 
tre  époques  . 

t°  L  époque  nébuleuse  ou  l'état  gazeux. 

2°  L  époque  acide,  ou  celle  des  actions  chimiqu 
une  haute  température,  signalée  par  la  formation 
premières  masses  solides. 

3°  L  époque  saline,  c'est  alors  que  se  fait  la  précip 
tion  de  l'eau.  Les  roches  primitives  sont  remani» 
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l'atmosphère  se  dépouille  de  ses  acides ,  les  eaux  de- 
viennent salines. 

4°  Formation  des  terrains  de  sédiments,  apparition 
de  la  vie  organique — les  plantes  prennent  une  vie  exu- 
bérante dans  une  atmosphère  riche  en  acide  carboni- 
que; le  carbone  se  fixe  dans  les  dépôts  houillers — plus 
tard  les  animaux  à  respiration  aérienne,  qui  ne  s'ac- 
commodent pas  de  ce  gaz,  apparaissent  et  se  dévelop- 
pent progressivement. 

On  voit  par  le  plan  de  ce  travail  qui  lui  valut  les  ap- 
plaudissements de  l'illustre  Berzélius,  que  si  H.  La- 
dame  accordait  généralement  une  grande  place  à  la 
science  d'observation,  il  se  plaisait  aussi  à  imaginer  des 
théories  résumant  les  faits  observés  dans  une  synthèse 
qui  ne  manque  pas  de  grandeur. 

La  physique  et  la  chimie  n'occupaient  pas  seules 
son  esprit,  tout  ce  qui  touchait  aux  mathématiques 
l'intéressait  vivement  et  il  n'était  pas  rare  de  le  voir 
passer  de  longues  heures  devant  le  tableau  noir  de  sa 
chambre  qu'il  ne  se  lassait  pas  de  couvrir  de  chiffres 
et  de  signes  algébriques.  L'auteur  de  ces  lignes  ayant 
remarqué  qu'il  allumait  fréquemment  ça  lampe  au  mi- 
lieu de  la  nuit  pour  lire  dans  de  gros  volumes  qu'il 
semblait  dévorer  avidement,  fut  fort  étonné  en  les  ou- 
vrant de  n'y  trouver  que  les  signes  et  les  annotations 
du  calcul  différentiel  et  intégral.  C'était  la  Mécanique 
céleste  de  La  Place  dont  il  faisait  ses  délices  et  récréait 
ses  nuits. 

Mais  on  approchait  de  1848;  la  guerre  du  Sonder- 
bund  en  1847,  avait  mis  le  canton  de  Neuchâtel  en 
combustion.  Le  gouvernement  refusa  son  contingent  à 
l'armée  fédérale  ;  tous  les  partisans  de  la  Suisse  exas- 
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pérës  de  cette  mesure,  protestaient  à  leur  manière,  les 
uns  en  partant  comme  volontaires,  les  autres  en  offrant 
leurs  services  au  général  Dufour,  le  plus  grand  nom- 
bre en  faisant  des  vœux  pour  le  succès  des  libéraux. 
L'autorité  n'était  pas  douce  à  l'égard  de  ceux  qui 
manifestaient  des  opinions  contraires  à  sa  politique  ; 
H.  Ladamc  fut  menacé  des  foudres  du  château  pour 
avoir  répété  à  quelques  personnes  la  nouvelle  de  la 
prise  de  Fribourg,  qu'il  venait  d'apprendre  des  bate- 
liers de  Cudrefin.  Après  la  prise  de  Luccrne  et  la  con- 
damnation de  Neuchâtel  à  une  amende,  il  y  eut  une 
véritable  explosion  et  l'on  fut  près  d'en  venir  aux  mains. 
Cet  état  de  crise  subsista  jusqu'à  la  révolution  de  fé- 
vrier à  Paris,  qui  fut  le  signal  du  1er  mars  et  du  renver- 
sement des  anciennes  institutions;  l'Académie  partagea 
le  même  sort.  Les  hautes  études  se  trouvèrent  ainsi  dé- 
sorganisées; on  était  en  pleine  révolution.  L'ancienne 
administration  de  la  Bourgeoisie  ne  fut  pas  épargnée, 
les  Quatre-Ministraux  et  les  anciens  Conseils  furent 
remplacés  par  un  Conseil  élu  par  les  bourgeois  répan- 
dus dans  tout  le  canton  et  par  un  Conseil  administratif, 
dont  H.  Ladame  fut  nommé  membre;  parmi  ses  collè- 
gues était  M.  L.  Coulon,  président  de  la  Société  des 
sciences  naturelles.  Ce  fut  une  phase  nouvelle  dans  la 
vie  d'H.  Ladame,  mais,  bien  que  jusqu'alors  il  eut  été 
écarté  de  tous  les  emplois,  il  n'en  montra  pas  moins 
dès  les  premiers  jours  l'étoffe  d'un  organisateur  plein 
de  ressources  et  d'un  administrateur. 

Nommé  directeur  de  l'instruction  publique  de  la 
Bourgeoisie,  qui  avait  à  sa  charge  toutes  les  écoles  de 
la  ville  et  de  la  banlieue,  il  conserva  le  collège  litté- 
raire, et  combattit  énergiquement  les  hommes  impg-* 
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tients,  qui  voulaient  lui  faire  subir  une  complète  trans- 
formation. Il  avait  encore  présente  à  la  mémoire  la 
mesure  déplorable  prise  par  le  gouvernement  vaudojs 
de  1845,  qui  pour  des  motifs  politiques  avait  écarté  de 
l'enseignement  un  grand  pombre  d'hommes  distingués 
dont  il  avait  appauvri  le  canton.  L'éducation  des  jeu- 
nes filles  attira  dès  l'abord  son  attention;  il  n'y  avait 
alors  ni  écoles  primaires,  ni  écoles  iudustrielles,  mais 
trois  classes  payantes,  logées  dans  l'ancien  Hôtel-de- 
Ville,  et  deux  classes  gratuites  dans  les  hangars  des 
Bercles.  On  avait  ainsi  des  écoles  de  pauvres,  de  garçons 
et  de  filles,  séparées  des  autres.  Pour  toutes  ces  écoles 
les  locaux  étaient  insuffisants,  ne  permettaient  aucun 
développement  ultérieur  et  faisaient  un  contraste  affli- 
geant avec  le  Gymnase  grandiose  consacré  aux  garçons. 
H.  Ladame  créa  d'abord  une  classe  supérieure  avec  un 
programme  approprié,  fortifia  l'enseignement,  et  ne 
s'accorda  aucun  repos  avant  d'avoir  obtenu  du  Conseil 
général  la  fondation  d'un  collège  de  filles.  L'auteur  de 
ces  lignes  a  vu  les  nombreux  mémoires  qu'il  rédigea 
pour  montrer  au  Conseil  les  ressources  dont  on  pouvait 
disposer,  pour  discuter  l'emplaceipent  du  nouvel  édi- 
fice, les  plans  et  les  modifications  qu'il  proposait  pour 
en  assurer  la  réussite.  Il  contribua  à  ajouter  la  cha- 
pelle, et  si  l'on  ne  fit  pas,  dans  un  étage  supérieur, 
une  galerie  de  tableaux  et  des  ateliers  de  peinture ,  ce 
ne  fut  pas  sa  faute. 

Devenu  plus  tard  président  du  Conseil  administratif, 

il  conserva  néanmoins  la  direction  des  études,  qu'il 

avait  réorganisées  dans  la  mesure  du  possible,  et  toute 

l'administration  confiée  aujourd'hui  à  un  inspecteur  et  à 

....îiin  directeur:  les  inscriptions  des  élèves,  la  surveillance 
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de  renseignement,  les  conférences  des  instituteurs  et 
dtes  professeurs,  les  grandes  classes,  l'organisation  des 
programmes,  celle  des  examens  annuels,  la  rédaction 
du  rapport  de  fin  d'année,  l'achat  et  la  distribution  des 
prix.  Pour  suffire  à  tout,  il  fallait  une  activité  infati- 
gable ,  une  vigilance  et  une  énergie  à  toute  épreuve  ; 
n'oublions  pas  que  toute  l'instruction  protestante  de 
Ncuchâtel,  auditoires,  collège  latin,  collège  français, 
collège  des  filles,  écoles  gratuites,  étaient  dans  ses 
mains. 

On  lui  doit  aussi  la  création  de  la  biblothèque  à 
l'usage  du  corps  enseignant,  avec  une  allocation  an- 
nuelle. 

Il  s'occupa  de  la  création  d'un  observatoire  canto- 
nal, présida  la  Commission  nommée  pour  étudier  cette 
question,  et  rédigea  le  premier  rapport  qui  servit  de 
point  de  départ  aux  développements  donnés  plus  tard 
par  M.  Hirsch. 

Une  autre  mesure  qu'il  avait  à  cœur  de  réaliser,  c'est 
l'établissement  des  pensions  de  retraite  pour  les  mem- 
bres du  corps  enseignant;  il  réussit.  Son  projet  dicté 
par  une  pensée  bienveillante  à  l'adresse  des  instituteurs 
et  des  professeurs,  fut  adopté  par  le  Conseil  de  Bour- 
geoisie, mais  il  fut  renversé  par  l'Administration  con- 
servatrice nommée  en  1856,  ruinée  elle-même  par 
l'insurrection  royaliste  du  3  septembre. 

A  tort  ou  à  raison,  cet  événement  entraîna  la  dé- 
chéance de  la  Bourgeoisie  de  Neuchâtel  et  l'établisse- 
ment de  la  Municipalité.  Celle-ci  reçut  pour  sa  part 
les  écoles  de  filles,  les  écoles  gratuites  de  garçons,  les 
ordres  français  du  collège  latin,  ainsi  que  le  collège  des 
filles,  où  fut  logée  provisoirement  toute  cette  popula- 
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tion  enfantine  ;  c'est  alors  que  les  écoles  industrielles 
prirent  naissance.  Henri  Ladame  eut  une  grande  part 
dans  la  réorganisation  qu'entraînèrent  tous  ces  chan- 
gements ;  il  le  fit  en  qualité  de  membre  du  Conseil  gé- 
néral de  la  Municipalité,  de  membre  du  Conseil  mu- 
nicipal, et  de  membre  des  deux  commissions  d'édu- 
cation municipale  et  communale.  Par  son  concours 
éclairé  et  son  habitude  des  affaires,  son  activité  et  ses 
façons  conciliantes,  il  rendit  d'éminents  services. 

Pendant  de  longues  années  et  jusqu'à  sa  mort  il  fut 
membre  zélé  du  Synode  de  l'Eglise  neuchâteloise, 
membre  de  la  Cour  d'appel  et  de  la  Chambre  des  mises 
en  accusation. 

11  était  rentré  dans  l'enseignement  en  1856  et  avait 
repris  les  fonctions  de  professeur  de  mathématiques  et 
tous  ses  travaux  de  sciences  jamais  entièrement  inter- 
rompus. Depuis  1849  il  était  vice-président  de  la  Com- 
mission des  machines  à  vapeur,  membre  de  la  Commis- 
sion de  santé.  Il  a  fait  longtemps  partie  de  la  Commis- 
sion d'Etat  de  l'Instruction  publique,  de  celle  des  écoles 
industrielles,  et  du  jury  d'examen  pour  les  brevets  de 
rapacité. 

A  la  réorganisation  de  l'Académie  en  1865,  il  fut 
nommé  à  la  chaire  de  mathématiques.  Mais  l'arrange- 
ment de  ses  cours  et  de  ses  progammes  devint  le  sujet 
de  froissements  qui  lui  furent  extrêmement  sensibles. 
Si  les  services  qu'il  avait  rendus  au  pays,  sa  haute 
science,  et  son  caractère  digne  de  respect  étaient  trop 
oubliés,  la  maladie,  dont  les  atteintes  devenaient  plus 
marquées,  aurait  exigé  qu'il  fût  à  l'abri  de  toute  émo- 
tion. Mais  il  n'est  que  trop  vrai,  on  ne  laisse  en  paix 
que  les  indifférents,  et  les  oisifs,  H.  Ladame  n'avait 


—     103     — 

pas  l'audace  qui  brise  les  obstacles.  Ses  jours  étaient 
comptés;  depuis  le  mois  de  mars  1869,  son  pouls  bat- 
tait cent  vingt  pulsations  h  la  minute  ;  il  éprouvait  une 
angoisse  continuelle;  malgré  cela  il  continua  ses  leçons 
jusqu'à  l'automne.  Quand  les  forces  trahissaient  son 
courage,  il  se  faisait  conduire  en  voiture  à  l'académie, 
ou  appelait  chez  lui  ses  étudiants.  Le  repos  le  dévorait, 
ses  leçons  lui  procuraient  un  moment  de  distraction. 
Enfin  Thydropisic  se  déclara  et  ses  derniers  moments 
furent  extrêmement  pénibles. 

Ainsi  s'éteignit  le  27  mars  1870,  un  des  hommes  les 
plus  remarquables,  les  plus  probes  et  les  plus  dévoués 
de  notre  pays.  Peu  de  créations  utiles  ont  vu  le  jour 
ehez  nous  depuis  trente  ans,  sans  qu'il  y  ait  pris  part, 
soit  comme  initiateur,  soit  comme  organisateur;  par- 
tout il  apportaitja  conciliation  et  une  foule  de  rensei- 
gnements, qu'il  puisait  dans  sa  vaste  mémoire,  enri- 
chie par  ses  infatigables  recherches  et  ses  travaux; 
chrétien  convaincu,  toujours  il  cherchait  le  bien,  le 
mieux,  et  ne  se  laissait  jamais  guider  par  des  considé- 
rations mesquines  ou  par  l'intérêt  personnel.  Des  hom- 
mes comme  lui  laissent  un  vide  qu'il  n'est  pas  facile  de 
combler.  Puissent  ses  trois  fils  marcher  sur  ses  traces. 
Les  principaux  travaux  présentés  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  par  H.  Ladame,  sont  : 

1833.  Rôle  de  l'électricité  dans  la  physiologie  végétale. 

1834.  Intensité  de  l'action  magnétique  terrestre. 

1836.  Mémoire  sur  les  circonstances  qui  ont  pu  modifier  les 
causes  de  soulèvement  des  montagnes  et  des  conti- 
nents, et  fixer  leur  répartition  à  la  surface  du  globe. 

4839.  Rapport  de  l'accroissement  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'air  avec  la  température. 
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!84i.  Causes  possibles  des  variations  dans  la  température  su- 
perficielle du  globe. 

1843.  Eapport  sur  les  travaux  hypsométriques  de  M.  d'Os- 

terwald.  —  Etude  sur  le  brouillard  et  sur  le  givre. — 
Observations  sur  le  passage  de  la  neige  farineuse  à 
la  neige  grenue,  et  de  celle-ci  à  la  glace  compacte, 
suivies  d'applications  à  la  théorie  des  glaciers. — Ob- 
jection à  la  théorie  de  M.  Saigey,  sur  les  conditions 
d'équilibre  de  l'atmosphère. 

1844.  Application  des  métaux  par  la  pile.  —  Epuisement  des 

sols  par  la  culture  et  moyens  d'y  remédier.  —  Diges- 
tion des  aliments  féculents  et  sucrés. 

• 

4845.  Phénomènes  électriques  de  l'air  pendant  certains  états 
particuliers  de  l'atmosphère;  influence  que  cet  état 
exerce  sur  le  jeu  des  machines  électriques.  —  Note 
sur  la  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans 
les  substances  transparentes.  —  Note  sur  l'influence 
de  la  rotation  de  la  terre  sur  la  direction  des  vents. 
—  Sur  le  rôle  des  substances  minérales  dans  les  vé- 
gétaux. —  Méthode  pour  apprécier  la  région  de  l'at- 
mosphère dans  laquelle  agissent  les  causes  qui  dé- 
terminent les  variations  barométriques;  cette  méthode 
est  fondée  sur  la  discussion  des  observations  baromé- 
triques faites  dans  le  canton  de  Neuchâtel. 

1846.  Interversion  de  la  température  entre  les  montagnes  et 

le  bord  du  lac. 

»  Théorie  des  vapeurs  applicable  à  l'atmosphère  et  en 
particulier  à  la  hauteur  des  nuages.  — -  Sur  la  dorure 
par  le  galvanisme. 

1847.  Conditions  de  solidité  de  la  dorure. 

1848.  Mémoire  sur  les  fonctions  de  l'eau  dans  l'atmosphère. 

»  Sur  l'asphalte  du  Val-de-Travers.  —  Philosophie  des 
mathématiques.  —  Sur  les  procédés,  de  conservation 
des  bois. 

1851.  Sur  les  appareils  de  chauffage, 
J853r  Sur  le  brouillard, 


—     105     — 


température  su- 

ues  de  M.  d'Os- 
t  sur  le  givre. — 
eige  farineuse  à 
glace  compacte, 
s  glaciers. — Ob- 
r  les  conditions 

Epuisement  des 
lédier.  —  Diges- 

• 

nt  certains  états 
ice  que  cet  état 
triques.  —  Note 

la  lumière  dans 
î  sur  l'influence 
ction  des  vents. 
les  dans  les  vé- 
i  région  de  Tat- 

causes  qui  dé- 
3;  cette  méthode 
vations  baroroé- 
hâtel. 

îs  montagnes  et 

mosphère  et  en 
-  Sur  la  dorure 


s  l'atmosphère. 

'hilosophie  des 
le  conservation 


1856.  Sur  la  loi  fédérale  des  poids  et  mesures. 

1857.  Sur  la  correction  des  eaux  du  Jura. 

1859.  Sur  les  changements  d'état  des  corps  considéra 
manière  nouvelle.  —  Tableaux  de  météorol 
Etude  des  vents  de  notre  pays. 

1861.  Sur  la  température  du  lac  à  diverses  profond 
Température  des  fontaines  de  la  ville  de  Ne 

—  Alimentation  des  eaux  pour  la  ville. 

de  1864  à  1868.  Sur  les  couleurs  accidentelles.  —  Sut 
voir  desséchant  des  vents  en  général.  —  Sur  1 
gements  de  température  observés  dans  le  br< 

—  Tableaux  des  températures  mensuelles  d< 
1782.  —  Note  sur  la  levée  du  Cadastre.  —  £ 
seignement  de  la  mécanique  rationnelle.  — 
che  de  la  formule  la  plus  simple  pour  caî< 
surfaces  des  voûtes,  à  l'usage  des  artisans. 

L.  Fa 
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Adolphe-Célestin  Nicolet 

27  juillet  1803  -  13  juin  1871. 

Adolphe  Célestin  Nicolet  naquit  à  la  Chaux-de- 
Fonds  le  27  juillet  1803  ;  son  père,  un  des  meil- 
leur guillocheurs  de  nos  montagnes,  demandait  à  son 
travail  l'entretien  de  sa  nombreuse  famille.  Après  avoir 
passé  quelques  années  dans  les  écoles  de  son  village 
natal,  alors  en  voie  d'organisation,  il  se  rendit,  de 
même  que  plusieurs  de  ses  camarades,  entre  autres 
Léopold  Robert,  selon  l'usage  alors  en  vogue,  au  col- 
lège de,Porrentruy,  dont  le  pensionnat  était  dirigé  par 
M.  Kuhn,  puis  à  Bàle  où  il  passa  une  année.  En  1819, 
il  fut  placé  pendant  quelque  temps  chez  M.  Sœmmer 
pharmacien  au  Locle  ;  de  là  il  passa  un  an  à  Tacadé-  9 
mie  de  Lausanne,  enfin  il  entra  chez  M.  Desfosses, 
excellent  chimiste,  pharmacien  à  Besançon,  où  il  resta 
trois  années  qui  eurent  une  influence  décisive  sur  sa 
carrière.  En  1824,  il  se  rendit  à  Paris  où  il  parvint,  à 
force  de  travail,  à  se  faire  recevoir  en  1825  élève  in- 
terne en  pharmacie,  fut  attaché  successivement  à  l'hô- 
pital St-Louis  et  à  la  maison  royale  de  santé,  et  jus- 
qu'en 1832  prit  ses  douze  inscriptions. 

C.  Nicolet  était  à  son  poste  quand  éclata  la  révolution 
de  1830  ;  le  gouvernement  de  Louis-Philippe  lui  offrit, 
ainsi  qu'à  un  grand  nombre  d'élèves  en  médecine  et 
en  pharmacie,  la  croix  de  juillet,  ou  une  gratification 
pécuniaire,  pour  les  soins  prodigués  aux  blessés  pen- 
dant les  trois  journées. 
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Reçu  membre  de  Y  Union  médicale,  fondée  en 
et  qui  rendit  des  services  notables  surtout  à  l'inv; 
du  choléra,  il  différa  son  retour  en  Suisse  jusqu 
fin  de  l'épidémie.  En  avril  1832,  il  assistait  dan 
service  le  médecin  de  l'Hôtel-Dieu,  l'illustre  Mage 
qui  lui  donna  une  déclaration  constatant  son  zèle 
philanthropie  pendant  toute  la  durée  du  fléau. 

De  retour  à  la  Chaux-de-Fonds,  en  1832,  il  c 
sur  la  place  de  l'Hôtel  de  ville  une  pharmacie 
dirigea  pendant  31  ans.  Ses  connaissances  en  chi 
en  botanique,  sa  longue  expérience,  ses  qualités 
sonnettes  lui  assurèrent  bientôt  une  nombreuse  c 
tèle.  Il  se  maria  en  1835,  à  MUe  Elzire  Girard, 
mourut  au  bout  de  quatre  ans  en  lui  laissant  une 

C'est  en  1833  que  C.  Nicolet  fut  reçu  membre- 
Société  des  sciences  naturelles.  Une  de  ses  prem 
communications  fut  un  mémoire  sur  le  calcaire  i 
graphique  des  environs  de  la  Chaux-de-Fonds ,  ac 
pagné  des  épreuves  de  quelques  dessins  par  t 
Mathev. 

Dans  l'automne  de  1834,  C.  Nicolet  prit  pa 
congrès  des  géologues  du  Jura  tenu  chez  M.  L.  Ce 
à  Neuchâtel  à  l'instigation  de  Thurmann,  et  ai 
assistèrent  MM.  Studer,  Voltz,  Thirria,  Parandû 
A.  de  Montmollin.  Après  diverses  courses  dans  le 
virons  de  la  ville,  pour  étudier  la  pierre  jaune  c 
marnes  sur  lesquelles  elle  repose,  la  plupart  de 
savants  reconnurent  qu'elles  formaient  un  étage 
tinct  et  inférieur  du  terrain  crétacé.  Ce  ne  fut  pou 
que  Tannée  suivante,  dans  le  congrès  géologique 
à  Besançon,  que  cet  étage  reçut  le  nom  de  néocc 
que  lui  donna  Thurmann  et  qui  est  maintenant  ac 
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partout.  C.  Nicolet  aimait  à  rappeler  les  circonstances 
qui  avaient  présidé  à  ce  baptême  dont  il  avait  été  l'un 
des  parrains.  —  Plus  tard ,  il  fut  l'un  des  premiers  à 
distinguer  du  Portlandien  ou  du  Corallien  l'étage  que 
M.  Desor  a  depuis  nommé  Valangien  et  qui  forme  au- 
dessus  de  Neuchâtel,  les  collines  du  Maudjobia,  du 
Plan,  de  la  Cassarde  et  des  Fahys. 

Le  15  avril  1837,  C.  Nicolet  communiquait  à  notre 
Société  un  Essai  sur  la  constitution  géologique  de  la 
vallée  de  la  Càaux-de-Fonds,  i  «  mémoire  remarqua- 
ble, »  a  dit  un  de  ses  collègues,  qui  restera  comme  une 
étape  dans  l'histoire  de  la  géologie  de  noire  canton. 
—  En  1838  une  note  sur  les  groupes  oxfordien  et  ooli- 
tique  du  Jura  neuchdtelois.  —  La  publication  de  ces 
travaux  lui  valut  sa  nomination  de  membre  de  la  So- 
ciété géologique  de  France  en  1840. 

Une  autre  science,  la  botanique,  autant  que  la  géo- 
logie, passionnait  C.  Nicolet.  Il  faut  l'avoir  vu  parcou- 
rir nos  vallées  et  nos  montagnes,  explorer  les  combes 
herbeuses,  les  tourbières,  les  cimes  dénudées,  les  talus 
d'éboulement,  Pouillerel,  la  Roche  aux  Gros,  le  Creux 
du  Van  si  souvent  visité  par  d'Ivernois,  J.-J.  Rousseau, 
Abr.  Gagnebin,  pour  comprendre  la  part  que  la  bota- 
nique occupait  dans  ses  affections.  Il  poursuivait  l'œu- 
vre des  Garcin,  des  frères  Gentil,  de  Junod,  en  propa- 
geant le  goût  de  cette  science  charmante  et  en  formant 
de  nombreux  élèves,  qu'il  encourageait  par  un  entrain 
tout  juvénile.  Celui  qui  écrit  ces  lignes  se  souvient  avec 
reconnaissance  des  enseignements  de  ce  maître  aima- 
ble et  regretté. 

1  Mémoires  de  la  Société  des  se.  nat.  de  Neuchâtel.   1839. 
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9. 


La  théorie  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  i 
gurée  par  Charpentier  et  développée  à  Neuchât* 
1837  par  M.  Agassiz,  donna  lieu  à  des  recherches 
vies,  à  de  véritables  expéditions  dans  les  hautes  A 
C.  Nicolet  ne  pouvait  rester  étrange  aux  travau 
ses  amis,  aussi,  pendant  plusieurs  années  consécul 
fut-il  un  des  compagnons  fidèles  de  M.  Agassiz, 
aidait  de  son  expérience  dans  le  maniement  et  l'o 
vation  des  instruments  météorologiques.  Il  s'étai 
tribué  un  domaine  spécial,  savoir  l'étude  des  d< 
tourbeux  et  rénumération  des  plantes  qui  pei 
croître  sur  la  moraine. 

Un  homme  aussi  dévoué  à  la  science,  dans  une 
trée  tout  industrielle,  dans  un  centre  de  fabricati 
d'expédition  de  plusieurs  centaines  de  mille  mor 
devait  paraître  une  anomalie.  Mais  loin  de  se  déc< 
ger  de  son  isolement,  il  travaillait  avec  d'autant 
de  zèle  à  établir  les  bases  d'un  développement  sci 
fique  dans  son  village  natal  devenu  peu  à  peu  une 
populeuse.  C'est  ainsi  qu'il  organisa  la  bibliothè 
fonda  le  musée,  n'épargna  ni  ses  peines,  ni  les  d* 
ses  pour  les  enrichir  et  les  disposer  convenabler 
et  contribua  plus  que  personne  à  fonder  la  sectic 
la  Chaux-de-Fonds  de  la  Société  des  sciences  nat 
les  qui  fut  très  active  pendant  quelques  année* 
1843  à  1848  où  les  événements  politiques  eurent 
effet  de  disperser  les  membres  principaux  et  de  de 
une  autre  direction  à  leur  activité.  *  Mais  C.  Nicol 

1  II  fît  partie  du  comité  qui,  en  1840,  devançant  la  créât 
l'observatoire  cantonal,  prit  l'initiative  de  la  construction 
l'établissement  d'une  lunette  méridienne  à  la  Chaux-de-1 
ainsi  que  d'un  régulateur  accessible  au  public,  pour  fourn 
horlogers  un  moyen  rigoureux  de  régler  leurs  montres  et  le 
duits  de  leur  industrie. 
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se  laissa  pas  distraire  et  continua  ses  soins  à  la  biblio- 
thèque, au  musée,  aux  observations  météorologiques 
qu'il  fit  sans  suppléant,  pendant  de  longues  années, 
sacrifiant  ainsi  sa  liberté  à  une  œuvre  qu'il  croyait 
utile.  Il  suivait  d'un  œil  vigilant  la  marche  du  collège 
et  eut  une  grande  part  à  son  extension  et  à  sa  réorga- 
nisation. Il  était  l'un  des  plus  anciens  membres  de  la 
Commission  d'éducation  de  la  localité  et  remplit  aussi 
pendant  plusieurs  années  les  fonctions  de  membre  de 
la  Commission  d'Etat  pour  les  écoles  industrielles.  Il 
encourageait  le  talent  naissant,  stimulait  la  jeunesse, 
l'éclairait  de  ses  conseils,  mettait  à  sa  disposition  sa 
bibliothèque  et  ne  lui  ménageait  pas  son  appui.  Sa 
maison  lui  était  toujours  ouverte,  ainsi  qu'aux  visiteurs 
nombreux  que  lui  amenaient  ses  études  variées  ;  l'hos- 
pitalité si  large,  si  cordiale  qu'il  exerçait  alors  a  laissé 
dans  bien  des  cœurs  de  durables  souvenirs.  Le  géolo- 
gue, le  botaniste,  l'historien  se  succédaient  tour  à  tour 
sous  son  toit  bien  connu  ;  on  y  faisait  souvent  des  ren- 
contres fortuites,  d'anciens  amis  se  retrouvaient  avec 
bonheur  ;  des  hommes  qui  ne  se  connaissaient  que  par 
leur  réputation  y  nouaient  des  relations  cordiales  et 
durables.  C'est  là  que  Gressly  fit  de  longs  séjours  et 
trouva,  avant  d'entrer  chez  M.  Desor,  cette  direction 
paternelle  sans  laquelle  ses  rares  aptitudes  restaient 
infécondes. 

Dévoué  aux  intérêts  publics,  il  prit  une  part  active 
à  la# création  du  chemin  de  fer  du  Jura  industriel,  à  la 
construction  du  nouveau  collège,  et  particulièrement 
à  tout  ce  qui  louchait  à  la  question  des  eaux  si  impor- 
tante à  la  Chaux-de-Fonds.  C'est  lui  qui  rédigea  en 
1854,  au  nom  de  la  Commission  des  eaux,  un  rapport 


onds  pour  le  lieu  de  sa  prochaine  réunion,  C.  Nico- 
t  fut  nommé  Président.  C'était  beaucoup  d'honneur 
>ur  lui  et  pour  la  cité  montagnarde,  mais  c'était  en 
ême  temps  une  tâche  pénible,  il  faut  le  reconnaître. 

la  réussite  fut  complète  et  dépassa  même  toute  at- 
nte,  ce  fut  grâce  au  zèle,  au  dévouement  sans  bornes 
i  Président  et  à  l'empressement  universel  des  ci- 
yens  qui,  à  défaut  de  science,  offrirent  une  hospita- 
.é  large ,  franche  et  cordiale.  Cet  empressement  se 
ontra  aux  Brenets,  au  Locle,  aussi  bien  qu'à  la 
ïiaux-de-Fonds,  et  nos  confédérés  ainsi  que  les  visi- 
urs  étrangers  emportèrent  une  heureuse  impression 
5  cette  fête,  favorisée  par  un  temps  magnifique. 
)ulefois  elle  ne  se  passa  pas  sans  ombres,  Thur- 
ann  était  mort  quelques  jours  auparavant.  Ce  fut 
>ur  C.  Nicolet  en  particulier  la  cause  d'un  chagrin 
•ofond  et  un  voile  de  deuil  jeté  sur  ces  belles  journées. 
3  discours  prononcé  par  le  Président  est  une  étude 
;  la  vallée  de  la  Chaux-de-Fonds  au  point  de  vue  de 

météorologie,  du  climat,  de  la  botanique  et  de  la 
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connaissances  en  médecine  lui  permettaient  de  suivre 
toutes  les  phases.  Resté  seul  et  comme  foudroyé  par 
cette  catastrophe,  il  parut  ne  plus  s'intéresser  qu'au 
culte  de  ses  souvenirs.  En  1863,  il  céda  sa  pharmacie 
à  un  successeur  et  consacra  dès-lors  ses  loisirs  aux  • 
soins  de  ses  collections,  à  l'étude  des  lettres,  des  scien- 
ces, autant  du  moins  que  son  esprit  pouvait  imposer 
trêve  aux  agitations  de  son  cœur.  Mais  la  maladie  qui 
devait  l'emporter  huit  ans  après  se  déclara  déjà  alors 
d'une  manière  inquiétante,  et  lui  rendit  pénibles  le 
travail  et  les  courses  qu'il  entreprenait  pour  y  cher- 
cher quelque  distraction. 

Cependant  la  Société  cantonale  d'histoire  venait  de 
se  constituer  à  Neuchàtel  en  1864  en  adoptant  pour 
son  organe  le  Musée  neuchdtelois .  C.  Nicolel  qui  avait 
amassé  un  trésor  de  curiosités  historiques,  monnaies, 
médailles,  actes,  brochures,  documents  de  toute  es- 
pèce, qui  déchiffrait  et  lisait  sans  peine  les  anciens  ma- 
nuscrits, et  qui  avait  acquis  un  haut  degré  de  science 
historique,  salua  cet  événement  avec  transport.  Dès  la 
première  réunion  générale  réglementaire  à  Fleurier, 
en  1865,  il  fut  nommé  Président.  La  maladie  le  rete- 
nait au  lit  lorsque  lui  parvint  la  nouvelle  de  sa  nomina- 
tion. Il  y  fut  si  sensible  et  il  en  ressentit  une  telle  joie, 
qu'une  crise  salutaire  se  produisit  et  il  ne  tarda  pas  à 
se  remettre  assez  pour  prendre  avec  son  zèle  ordinaire 
la  direction  des  affaires  de  la  Société  et  pour  présider 
la  réunion  générale  de  S-Aubin  en  1866,  où  il  lut  une 
esquisse  intéressante  sur  Y  Orographie  et  F  histoire  de  la 
Bèroche.  — En  1868,  dans  l'assemblée  annuelle  tenue 
à  Fontaines,  C.  Nicolet  fut  de  nouveau  élu  Président 
et  l'année  suivante,  à  la  Chaux-de-Fonds,  il  présenta  à 
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la  Société  d'histoire  le  magnifique  travail  sur  les  Or 
nés  de  ce  village  et  le  tableau  de  son  développer? 
jusqu'à  nos  jours.  Cette  œuvre  substantielle,  peutn 
la  mieux  écrite  de  toutes  celles  qui  sont  sorties  d< 
plume,  est  le  complément  du  discours  lu  à  la  Soc 
helvétique  en  1855  ;  les  deux  forment  un  tout  qui 
le  dernier  mot  de  la  science  sur  le  centre  de  Fine 
trie  horlogère  de  nos  montagnes. 

C.  Nicolet  apportait  un  intérêt  sincère  à  tous 
travaux,  à  toutes  les  recherches  scientifiques  et  hi 
riques  entreprises  dans  notre  pays,  et  se  faisait  un  h 
neur  d'y  coopérer  dans  la  mesure  de  ses  forces.  Il  se 
à  désirer  que  ce  zèle,  cette  ferveur  fussent  plus  rép 
dues. 

D  n'entre  pas  dans  notre  cadre  de  parler  de  l'acli 
de  C.  Nicolet  dans  le  domaine  politique;  tout  ce  i 
nous  pouvons  dire  c'est  qu'il  travailla  de  toutes 
forces  à  préparer  l'émancipation  de  son  pays  et  sa  r 
nion  à  la  Suisse  comme  canton  indépendant.  Mais 
république  proclamée,  et  après  avoir  contribué  à  < 
borer  la  constitution  acceptée  par  le  peuple,  en  18 
il  rentra  dans  la  vie  privée  ;  il  n'avait  pas  plus  l'an 
tion  du  pouvoir  que  celle  des  honneurs  et  du  bruit 

Cependant  la  maladie  un  moment  suspendue  re 
raissait  par  intervalles  ;  il  en  fut  ainsi  au  printer 
dernier  ;  au  moment  où  l'on  espérait  une  améliorât 
dans  son  état,  C.  Nicolet  expira  le  13  juin,  quelq 
jours  avant  la  séance  de  la  Société  d'histoire  au  Lo< 
à  laquelle  il  se  réjouissait  d'assister.  Les  obsèques 
rent  lieu  le  17  juin  ;  une  foule  émue  et  recueillie 
rendit  les  derniers  honneurs.  On  a  dit  avec  raisc 
«La  mort  de  cet  homme  est  pour  son  lieu  natal  î 
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perle  irréparable,  car  il  était  le  seul  dans  la  popula-^j 
lion  si  considérable  de  la  Chaux-de-Fonds  qui  se  con^4 
sacrât  avec  zèle  et  persévérance  au  culte  de  la  science.»  m 
A  cet  éloge  nous  ajouterons  qu'on  ne  saura  jamais  tout  ^ 
le  bien  qu'il  faisait  en  secret,  car  il  lui  arrivait  sout-^j 
vent  de  s'imposer  des  privations  pour  pouvoir  donner m 
plus  abondamment.  £ 

L.  Favre.       jg 


Charles  Hisely. 


i 

i 

s 
Charles  Hisely,  frère  de  feu  Hisely,  professeur  d'his- 
toire, de  Lausanne,  est  né  àlaNeuvevilleen  février  1805, 
Son  père  Joseph  Hisely,  exerçait  la  profession  de  cor- 
donnier. Il  partit  à  l'âge  de  18  ans  pour  la  Hollande 
où  il  enseigna  pendant  dix-huit  mois  dans  un  pension- 
nat et  pendant  dix  ans  dans  une  famille  en  Frise.  De 
là,  il  revint  chez  son  frère  à  Winterthour,  donna  pen- 
dant quelque  temps  des  leçons  particulières  de  mathé- 
matiques, puis  retourna  en  Allemagne.  Au  bout  de 
quatre  ans,  en  1838,  il  fut  nommé  maître  à  l'école 
secondaire  de  Cerlier  ;  c'est  là  qu'il  se  maria. 

En  1846,  il  fut  appelé  au  progymnase  de  la  Neuve- 
ville,  en  qualité  de  maître  de  mathématiques  et  d'his- 
toire naturelle.  Il  y  enseigna  avec  succès  pendant  25 
ans,  et  après  une  maladie  de  quelques  mois,  mourut 
le  19  mars  1871,  à  l'âge  de  66  ans. 
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es  mathématiques  et  la  physique  l'attiraient  de  pré- 
ace  et,  dans  ses  moments  de  loisir,  il  confeclion- 
lui— même  les  appareils  et  les  instruments  destinés 
rvir  de  complément  à  ses  leçons.  La  botanique  et 
éologie  lui  étaient  également  familières;  il  avait 
ssé  un  herbier  assez  considérable,  et  il  avait  étu- 
en  détail  la  géologie  de  toute  la  contrée  environ- 
te.  Sa  collection  de  fossiles  du  néocomien  en  parti- 
er  contenait  des  spécimens  remarquables, 
es  observations  limnimétriques  et  météorologiques 
1  envoyait  chaque  année  à  notre  Société,  étaient  en- 
strées  avec  la  précision  et  la  méthode  d'un  homme 
cience,  qui  comprend  la  valeur  des  faits  soigneu- 
ent  recueillis.  C'est  à  cause  des  services  qu'il  nous 
lait  avec  le  plus  aimable  empressement  que  nous 
consacrons  ces  lignes,  comme  un  hommage  de 
e  reconnaissance  et  l'expression  de  nos  regrets. 
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PROCÈS-VERBAL 

HE  LA  ONZIÈME  9ÈA     I 

ÎISSION  GÉODESIQUE  SUIS 

TI'AI  L  A  LODSKHVATOIKE  DE  UHÏIUII. 
/    S  moi  1879. 


VrfoUwt  de  M,  le  professeur  Wolf. 

•ésents  :  MM.  Plantamour,  Denzler  el  Hirscli,  se- 
aire. 

a  séance  est  ouverte  à  11  heures. 
.  Ilh-sch  donne  connaissance  d'une  lettre  de  M.  lu 
irai  Dufour,  dans  laquelle  il  t'excuse  de  ne  pas  pou- 
r  assister  à  la  séance  a  cause  de  l'état  de  sa  santé. 
.  le  président  lait  le  rapport  général  de  l'année  dans 
les  termes  suivants  : 
Messieurs, 
Vous  regrettez  sans  doute  avec  moi  que  notre  président 
d'honneur,  M.  le  général  Dufour,  ne  puisse  pas  assister 
aujourd'hui  à  notre  séance  et  diriger  nos  délibérations  ; 
•vous  formerez  avec  moi  le  vœu  de  voir  dans  notre  pro- 
chaine séance  le  fauteuil  du  président  occupé  de  nouveau 
par  notre  cher  collègue. 

La  marche  générale  de  nos  affaires  est  satisfaisante. 
En  ce  qui  concerne  d'abord  les  finances,  nous  sommes 
dans  une  bonne  situation. 
Voici  le  compte  des  dépenses  de  1871  : 
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Impressions Fr.  253fk7& 

Calculs  de  triangulation n  31 43*00 

Expédition  astronomique  du  Simplon  n  I'UOb'jO 

Réparations  d'instruments     ....  t  l&tàB 

Nivellement  de  précision -  6178*9 

Séances  et  conférence  de  Vienne    .     .  »  1318»05 

Divers *  24»90 

Total   Fr.  15O02b10 

Nous  sommes  donc  entrés  dans  l'année  courante  sans 
déficit  appréciable.  Sur  le  budget  actuel  j'ai  versé  jusqu'à 
présent  : 
Pour  réparation  d'instruments  ....     Fr.        92*50 

Calcul  du  nivellement »  60- — 

Gratification  à  M.  Wissmann,  ports,  etc.       «        ir,<;s>?r» 
Avance  à  M.  Hirsch  pour  des  dépenses 

de  nivellement »      Khio.ihi 

Fr.    13Q9«35 

Mais  comme  plus  de  la  moitié  de  la  dernière  somme 
est  encore  disponible  et  que  la  compagnie  du  Gothard 
nous  doit  encore  fr.  800,  vous  voyez  que  nous  disposons 
encore  pour  les  travaux  de  cette  année  de  la  totalité  des 
15,000  francs. 

Le  calcul  et  la  publication  des  travaux  trigonométriques 
par  M.  le  professeur  Scliinz  avancent  lentement,  il  est 
vrai,  mais  sûrement.  J'ai  pu  envoyer,  il  y  a  déjà  quelque 
temps,  aux  membres  de  la  commission  les  16  premières 
feuilles,  contenant  les  observations  originales.  On  tra- 
vaille actuellement  à  la  publication  de  la  seconde  partie 
qui  contiendra  les  réductions  au  centre,  pour  lesquelles 
M.  le  colonel  Siegfried  a  mis  à  notre  disposition  les  tra- 
vaux de  repérage  exécutés  par  le  bureau  fédéral  de  l'état* 
major  ;  l'impression,  retardée  par  l'exécution  des  gravu- 
res sur  bois,  commencera  au  premier  jour.  En  attendant 


—  a  — 


■ 
.  -, :■  livrés  h  PJnipra  Ion  **»  i stti i 
s  travaux  astronomiques  ont  avance  ggalHOMt  «îe- 
notra  dernière  réunion;  neû-asalaniMit  ■■  la  Mb  i 
Ion  télégraphique  de    la  différence  de  Ion 
■•  le  Righi  et  les  observatoires  de  Zurich  et  de  Ncu- 
•i  »  a  paru  ;  muis  en  outre  les  mémoires  qui  rendant 
u  des  opérations  analogues  entre  l'observatoire  de 
ihâtel  et  les  stations  astronomiques  du  Weiasensteîn 
b  Berne,  sont  sous  presse, 
oitfl  \és  préparatifii  pour  la  délennnMtlon  ieiiiion- 
i-  filtre  Zurich,  le  Cabris  et  une  station  tUlriohi 
niâmes  ;  j'espère  que  M.  PlanUmour  m-ms donnera 
lues  détail*   a   ce   sujet;    j'ajoute   seulement   r|uo 
,  directeur  d«a  télégraphes .  nous  a  promis  obli- 
lïuoent son  concours,  notamment  pour  la  construction 
a  la  double  ligne  Cabris-Gais  ;  enfin  nous  pouvons  espé- 
r  la  coopération  de  M.d'Oppolïcr  du  coté  de  l'Autriche. 
M.  Denzler,  j'espère,  pourra  nous  donner  l'fi»or»noe 
que  cetto  année,  enfin  on  réussira  à  terminer  II1--  tri&Qgp- 
latiuiis  autour  du  Simplon. 

Quant  au  nivellement,  M.  Hirsch  nous  Fera  un  rapport 
«taillé  et,  de  concert  avec  M.  Plantamour,  des  proposi- 
tions pour  la  campagne  de  cette  année.  Je  me  borne  à 
rappeler  ceci  :  Lorsque  M.  Hirsch  ma  fit  savoir  dans  le 
courant  de  l'hiver  que  les  calculs  de  nivellement  exi- 
geaient un  aide,  et  lorsque  M.  Benz  m'avisa  d'un  autre 
lût*  que  le  service  militaire  le  retiendrait  jusqu'au 
i  de  l'été,  je  vous  ai  proposé  par  une  lettre  cir- 
3  la  nomination  d'un  ingénieur  capable  à  la  fois 
(érer  sur  le  terrain  et  de  faire  les  calculs  de  rédoaV 
,  éventuellement  aussi  de  prendre  part  aux  calculs; 
inomiques  et  trigonométriques.  Après  avoir  reçu 
iprobation  de  tous  les  membres,  j'ai  engagé  comme 
;éoieur  de  la  commission  M.  Spahn  de  Schailliouse  avec 
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Impressions Fr.  2531 

Calculs  de  triangulation »  3 US 

Expédition  astronomique  du  Simplon  »  170C 

Réparations  d'instruments     ....  »  10" 

Nivellement  de  précision •  G17È 

Séances  et  conférence  de  Vienne    .    .  »  1311 

Divers »  24 

Total   Fr.  lMOt 

Nous  sommes  donc  entrés  dans  l'année  courante  î 
déficit  appréciable.  Sur  le  budget  actuel  j'ai  versé  jus< 
présent  : 
Pour  réparation  d'instruments  .     .     .     .     Fr.        9S 

Calcul  du  nivellement »  (K 

Gratification  à  M.  Wissmann,  ports,  etc.       •        15( 
Avance  à  M.  Hirsch  pour  des  dépenses 

de  nivellement »      10W 

Fr.    130Î 

Mais  comme  plus  de  la  moitié  de  la  dernière  son 
est  encore  disponible  et  que  la  compagnie  du  Gotl: 
nous  doit  encore  fr.  800,  vous  voyez  que  nous  dispos 
encore  pour  les  travaux  de  cette  année  de  la  totalité 
45,000  francs. 

Le  calcul  et  la  publication  des  travaux  trigonométriq 
par  M.  le  professeur  Schinz  avancent  lentement,  il 
vrai,  mais  sûrement.  J'ai  pu  envoyer,  il  y  a  déjà  quel 
temps,  aux  membres  de  la  commission  les  ir»  premii 
feuilles,  contenant  les  observations  originales.  On 
vaille  actuellement  à  la  publication  de  la  seconde  pa 
qui  contiendra  les  réductions  au  centre,  pour  lesque 
M.  le  colonel  Siegfried  a  mis  à  notre  disposition  les  ' 
vaux  de  repérage  exécutés  par  le  bureau  fédéral  de  l'é 
major  ;  l'impression,  retardée  par  l'exécution  îles  gra 
res  sur  bois,  commencera  au  premier  jour.  Kn  attend 


—   .i 


,  .,K   il    ,!■■  l;t  viilcui    [trt.il-  il1-  ■! 

..  pimpree  uni  Ban    : 
travaux  astronomiques  ont  avancé  paiement,  dé- 
lire ii.M'iiwre  réunion  ;  non^ssolemaiti  •  ladâtnf> 

pblqoB   de    la  dilférence   dti 

If.  iïurlii  ol  Ifi-i  -il'rii  ivatf.uc  i.tù  /une)]  lit  de  Neu- 
a  paru  ;  mais  en  outre  les  mémoires  « j ni  rendont 
des  ojiéntliorta  analogues  entre  l'observatoire  de 

lâUil  Cl.  I''--  :-t.;ilmil',  ;i.:ln,ri,.riui|i<."     <i 

i;, nrno,   "Ht  sous  presso. 

mile  lu  préparaUù  pùur  b  iiotorminationdciaion- 
entre  Zurich,  le  Gttbria  et  une  station  autrichienne, 
KfUaâB;  ['espère  qiw  M,  PinitsnioQt  nous  donnera 
les  détails  à  en  sujet  ;  j'ajoute  seulement  que 
uli.  directeur  des  télégraphes .  nous  a  pn 
lenl  son  concours,  notamment  pour  la  construction 
double  ligne  Gabris-Gaia  ;  enfin  non* pouvons espé- 
,  coopération  de  M.  d'Oppolïer  du  coté  do  r Autriche. 
Doubler,  j'espère ,  pourra  nous  donner  l'assurance 
;ette  année  enfin  on  réussira  a  terminer  les  triangu- 

autour  du  Simplon. 
lant  au  nivellement,  M.  llirseh  nous  fera  un  rappurL 
rillé  et,  de  concert  avec  M.  Plantamour,  des  proposi- 
tions pour  la  campagne  de  cette  année.  Je  me  borne  a 
rappeler  ceci  :  Lorsque  M.  Hirseh  me  fit  savoir  dan  le 
courant  de  l'hiver  que  les  calculs  de  nivellement  exi- 
geaient un  aide,  et  lorsque  M.  Benss  m'avisa  d'un  autre 
côté  que  le  service  militaire  le  retiendrait  jusqu'au 
milieu  de  l'été,  je  vous  ai  proposé  pur  une  lettre  cir- 
culaire la  nomination  d'un  ingénieur  capable  à  la  fois 
d'opérer  sur  le  terrain  et  de  faire  les  calculs  do  réduc- 
tion, éventuellement  aussi  de  prendre  part  aux  calculs 
astronomiques  et  trigonornétriques.  Après  avoir  reçu 
l'approbation  de  tous  les  membres,  j'ai  engagé  comme 
inieur  de  la  commission  M.  Spahn  de  Scbafihou.se  avec 
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un  traitement  fixe  de  fr.  25U0  par  an  et  un  dédoinmaf 
ment  de  route  de  fr.  G  au  moins  par  jour  de  cauipagi 
dont  le  montant  devrait  au  moins  atteindre  fr.  700  [ 
an.  M.  Spahn  est  entré  en  fonctions  au  mois  île  mars, 
M.  Hirsch  sera  en  état  de  nous  parler  de  ses  travai 
La  commission  jugera  s'il  conviendra  d'employer  au 
M.  Benz  en  partie  pour  le  nivellement  de  cette  annl 
elle  aura  à  statuer  également  sur  une  réclamation 
son  porteur  de  mire. 

J'espère  enfin  que  M.  Hirsch  nous  fera  un  petit  n 
port  sur  la  conférence  générale  de  l'association  géCK 
sique  de  Vienne. 

Notredernière  tâche  seradefixerdéfinitivi'inentlelmdj 
de  Tannée  courante  et  de  faire  un  devis  pour  celui  de  18' 

I.  Triangulation. 

M.  Hirsch  regrette  l'arrêt  qui  a  lieu  depuis  quelqi 
mois  dans  la  publication  de  la  triangulation  :  il  rapp< 
que  déjà  Tannée  dernière  MM.  Wolf,  l'iantumour  et  Hin 
étaient  tombés  d'accord  sur  le  degré  d'approximation 
quel  il  faudrait  s'arrêter  dans  le  calcul  de  la  valeur  p 
bable  des  angles,  et  il  demande  que  M.  Scliinz  se  m< 
sans  retarda  préparer  les  tableaux  de  ces  angles  conl 
mément  aux  décisions  prises,  afin  que  leur  impress 
puisse  suivre  sans  interruption  celle  des  réductions 
centre. 

M.  Wolf,  qui  a  été  absorbé  dans  les  derniers  ter 
par  d'autres  travaux ,  promet  de  vouer  de  nouveau  t 
ses  soins  à  cette  publication. 

M.  Plantamour  fait  remarquer  qu'il  conviendrait 
publier  avec  les  autres  travaux  de  triangulation  ai 
ceux  qui  ont  été  faits  plus  récemment  dans  le  but  de  ] 
tacher  les  points  astronomiques  au  réseau  ;  on  pour 
les  donner  sous  forme  d'annexé. 
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<   avait  cm  au  contrains  qu'on  publierait  ces 

I  «no  les  ménv.N IV- .-i- (■■... i ' i m. . ■ 

i  du  celles  faite*  pour  le  Simplon,  on  peut  les  cn- 
r  comme  ilu  simples  centrages. 
Winch  est  bien  aise  quo  e»  sujet  mil  mil  U  ii  - 
1  ut  il  aimerait  que  la  commission  passât  en  revus 
s  point»  astronomiques,  pour  s'assurer  si  tonl  est 
n  voir  co  qu'il  y  aurait  encore  à  taire  dans  l'intérêt 
r  raccordement  au  réseau  de  U  b 

:  .  i'  \1    !>r\i7lr.r  il  résulte: 

r  C'cnèw .  on  possède  toutes  btt  donnée*;  Btpw 

sangles  mesurés  a  l'observatoire  dftGttfl 

itpaa  encore  calculés  et  doivent  être  donnes  comme 


tcïwSti-1  île  même  ;  l'observatoire  est  suffUnm- 
D^l&falt*ché»Ux  station»  du  Gurienel  delà  n "ira,  il  s'agit 
gatoo eaJculer  également  ol  deltt  publieraveclesaulre*. 
ï'our  /Jeme,  les  anciens  triangles  do*  «  Ki'getmissu  t- 
ttlVMlt  .  toutefois  M.  Dentier  u  eu  l'occasion  A-.  lui..- 
de  nombreuse»  observation  a  de  contrôle,  qu'il  communi- 
quera pour  les  réduire. 

Pour  Zurich,  on  peut  prendre  dan*  la  tri. m  ukiii-  u 
■UUonale  les  triangles  qui  relient  l'observatoire  au  lUghi 
et  u  ITJetliberg. 

l'our  !c  Vl'ci.i.scinJdni  M.  Uenzler  posstVle  de- 
'fions  plus  que  suffisantes  qu'il  rassemblera  M 
au  calculateur. 

Pour  le  {iiijlii  et  le  Gâbrit,  il  s'agit  de  simples  mesures 

trage  entre  les  points  astronomiques  et  les  som- 

de  triangle  qui  se  trouvent  dan-t  le  voisinage  immé- 

C'est  fait  pour  le  Righi ,  et  pour  le  Cabris  M.  Dem> 

en  charge. 

r  le  Simplon,  enfin ,  on  se  rappelle  que  les  mesures 

icore  a  faire  sur  te  Gridone,  et  ei  l'on  veut  avoir 

les  trots  angles,  au  Basadino  également  ;  mais  ce 


dernier  pohtt  étant  trôa  flifflcile  rl'acees,  M.  Denzler  pré- 
férerait de  s'en  passer  et  de  mesurer  des  angles  supplé- 
mentaires sur  le  Cramosino.  L'état  da  santé  de  M.  Lech- 
ner  ne  permet  pas  d'espérer  qu'il  puisse  mesurer  ces 
angles;  il  y  a  quelque  temps  que  M.  Gelpke  s'e3t  offert 
de  s'en  charger;  mais  M.  Denzler  ignore,  s'il  y  serait  en- 
core disposé. 

M.  Wolf  désirerait  dans  l'intérêt  de  la  commission  que 
M.  Gelpke  puisse  nous  fournir  ces  angles;  mais  si  cela 
ne  se  pouvait  pas,  il  propose  qu'on  charge  de  ce  travail 
M.  Benz,  qui  serait  libre  précisément  a  l'époque  la  plus 
favorable  et  qui  disposerait  de  l'excellent  théodolite  de 
Zurich. 

La  Commission  prend  a  ce  sujet  les  résolutions  sui- 
vantes ; 

1n  Toutes  les,  données  servant  a  relier  les  points  astro- 
nomiques suisses  au  réseau  trigonométrique,  qu'elle» 
soient  empruntées  aux  triangulations  anciennes  et  canto- 
nales ou  qu'elles  résultent  de  mesures  faites  ad  hoc,  se- 
ront publiées  sous  forme  d'annexé  au  volume  contenant 
toutes  les  autres  mesures  trtgonom  étriqués. 

2"  M.  Denzler  est  prié  de  bien  vouloir  rassembler  et 
revoir  tous  les  matériaux  et  de  les  transmettre  le  plus 
tôt  possible  â  M.  Schinz,  pour  qu'il  puisse  les  calculer  et 
les  joindre,  sous  forme  d'annexé,  à  la  publication  actuel- 
lement sous  presse. 

3J  Les  angles  qui  manquent  encore  à  la  triangulation 
du  Simplon  doivent  être  mesurés  dans  le  courant  de  cet 
été  ;  dans  le  cas  où  M.  Gelpke  ne  pourrait  pas  les  four- 
nir, M.  Denzler  est  prié  -louvoyer  M.  Benz,  aussitôt  qu'il 
sera  libre,  sur  les  stations  en  question  avec  les  instru- 
ment nécessaires. 

II.  7Yiu>fM<j;  a&tr6namiijuB&. 

M,  l'htnVunûur  rapporta  que,  dans  un  voyage  qu'il  a 


mois  d'août  au  Cabris,  il  y  a  choisi  l'emplacement 
ta  ooupofa  et  poiw  le  laboratoire  qui  doit  fttro  cob*- 

puurciKUi  in!  l>  appardla  i-leclriques  ol la  pendule, 
ii  bottd  n'offrant  point  d'emplacement  suffisant, 
iliera  pour  le  théodolite  et  pour  le  pendule  «toi 
lits  et  pbcé»  depuis  l'automne  dernier.  Pour  11 
uction  de  la  cabane  servant  de  laboratoire,  11  s'e 
lu  avec  un  maître  charpentier  de  Gais  qui  a  préparé 
il  l'iiivt:i'  ton  les  buis,  conformément  au  plan 
par  M.  Diodati  ;  tout  est  prflt  pour  le  monter, 
me  les  bois  seront  repris  par  le  constructeur  et 
la  commune  do  Gais  a  offert,  avec  beaucoup  de 
iance ,  de  nous  prêter  les  doubles  fenêtre*  de  «on 
les  frais  de  cette  constmcl  mu  neWTOnl  pas  con- 
ibles. 

même,  M.  Plantamouc  s'est  entendu  avec  M.  Lendi. 
iw  des  télégraphes,  qui,  avec  son  obligeance  habi- 
,  ■  offert  de  faire  construire  la  double  lî^no  entra 
etleGabris,  et  de  reprendre  lo  matériel,  do  sorte 
la  commission  n'aura  ù  payer  que  la  t  u  ai  n-d' œuvre. 
Une  autre  difficulté  enlin,  celle  d'avoir  un  téltyrsphœte 
au  Cabris,  est  résolue  par  l'arrangement  fait  avec  le  fils 
du  maître  de  poste  à  Gais ,  qui  sait  télégraphier  et  mon- 
tera chaque  soir  pour  faire  le  service. 

L'entente  avec  la  commission  géodésique  autrichienne 
a  offert  des  difficultés,  malgré  la  promesse  que  M.  lliraeh 
avait  reçue  à  ce  sujet  à  la  conférence  de  Vienne,  et  elle 
n'est  pas  encore  dêGnitive.  M.  Herr,  qui  était  désigné 
comme  observateur  de  la  part  de  l'Autriche,  a  dû  y  re- 
noncer à  cause  d'autres  fonctions  auxquelles  il  a  été  ap- 
pelé; malheureusement  il  nous  en  a  avertis  bien  tard. 
M.  Wolf  s 'étant  alors  adressé  a  la  fin  de  mars  a  M.  le 
général  de  Fiigely,  président  de  la  commission  autri- 
chienne, nous  avons  été  informés  que  M.  le  prof.  d'Op- 
polzer  serait  probablement  chargé  des  opérations  astro- 


numiques,  sa  coopération  ne  pouvant  cependant  pas  étre- 
regardée  comme  absolument  certaine,  parce  qu'elle  dé- 
pendait de  conditions  et  d'arrangements  sur  lesquels  une 
décision  devait  être  prise  très-prochainement.  (1) 

Avant  que  la  Commission  ce  passe  à  un  autre  sujet, 
M.  Hirsch  donne  quelques  détails  sur  les  méthodSS  qjOfi 
la  Conférence  générale  de  Vienne  a  recommandées  pour 
les  déterminations  de  la  latitude  ;  d'abord  sur  la  méthode 
américaine  au  moyen  du  télescope  zénithal,  et  ensuite  sur 
une  modiiication  dans  l'observation  des  passages  au  pre- 
mier vertical,  consistant  à  retourner  l'instrument,  non 
pas  entre  les  deux  passages  d'une  même  étoile,  mais 
entre  les  passages  d'étoiles  consécutives  ;  il  aimerait  que 
M-  Plantarnour  en  lit  l'essai. 

M.  Plantarnour  regrette  de  ne  pas  pouvoir  se  servir  de 
la  méthode  américaine,  parce  que  notre  théodolite  astro- 
nomique manque  d'un  lil  horizontal  mobile  et  qu'il  serait 
Tort  difficile  de  l'en  munir.  Quant  à  la  modification  pro- 
posée par  M.  d'OppoIzer  dans  l'observation  des  passages 
au  premier  vertical,  il  croit  d'abord  que  l'incertitude  sur 
l'azimut,  que  cette  méthode  tend  a  diminuer,  est  d'une- 
faible  inlluence  sur  le  résultat  ;  et  ensuite  elle  exige  l'ob- 
servation consécutive  de  plusieurs  étoiles ,  ce  qui  serait 
difficile  à  réabser  pour  notre  instrument  ;  car  la  nuit  étant 
absorbée  par  l'opération  de  longitude,  M.  Plantarnour  est 
obligé  d'observer  les  passages  au  1»  vertical,  de  jour,  et 
la  seule  étoile  qui  s'y  prête  à  cette  saison  est  a  Au; 

III.  NivelUrnent. 
Rapport  de  M.  Hinscn  son  le  nivellement. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  pouvoir  encore  mettre  sous 
les  yeux  de  la  commission  le  résultat  du  nivellement  de 


ir  s*etiten<Jre  avec  ses  collègues  *ar  les  ijétails  da  l' opération. 


■  1671,  parce  que  les  réductions  ne  sont  terminées 

1  |>'.|  i'1'.  -il  i.wiuii;  iti  ,,.,,(.  ,|.  i:,i,|o  lésa  retardée*, 
i  NMeh&tal,  eu  M.  Sp&bo  m  Isa  a  commencées  <|tfan 
s  do  mars. 

a  opérations  ont  été  du  reste  exécutées  par  M.  Bon» 
irèa  notre  programme,  {.'instrument  ayant  été  mu  oo 
t  par  M-  Kern  .  M.  Mùiik  a  commencé  la  campagne  lu 
bal  es  'lôterminant  d'abord  les  distances  des  fils  ;  la 
a  avait  été  comparée  déjà  le  23  janvier  a  Berne  et  le 
ii  vérifié  li-  -i  février  au  cercle  méridien  de  Neu 
[i.  ,  avoir  exécuté  deux  grands  polygones  à  l'intérieur 
i.  /nri'ii  et  rattache  l'observatoire,  Pii 
a  pris  le  LS  juin  la  roule  do  Winlerthour  oit  il  a  égale- 
ment rattaché  la  station  météorologique.  Da  la.  il  est 
I    juillet  par  la  route  de  Frauenfetd  et  do  Sleck- 
born  à  Constance,  oii  il  a  placé  un  de  nos  repères  dorant 
h  cBttiéârale,  l'assentiment  des  autorités  bodo 
éli;  obtenu  auparavant  par  voie  diplomatique, 

Malheureusement  l'ingénieur  du  bureau  central  qui  a 
exécuté  l'année  dernière  le  nivellement  dans  lo  grand- 
duché  de  Bade  ,  s'est  contenté  de  poser  de  son  coté  un 
repère  à  Constance,  en  sorte  que  la  jonction  entre  le» 
deux  repères  reste  encore  à  laire.  De  Constance  M.  Uenz 
a  suivi  la  rive  du  lac  jusqu'à  Rorschacb ,  en  comprenant 
partout  les  limnimèlres  dans  son  opération  ;  de  là  il  a 
passé  par  Rheineck  et  à  St-Margarethen  lelUnn  et  la 
frontière  du  Vorarlberg,  pour  aller,  avec  l'assentiment 
des  autorités  autrichiennes,  se  raccorder  sa  repère  B*J» 
rois  fixé  déjà  en  1870  à  Fussach.  On  a  obtenu  de  cette 
façon  non-seulement  la  jonction  avec  le  réseau  bavarois 
et  plus  'ard  avec  celui  de  l'Autriche,  mais  encore  le  poly- 
gone autour  du  lac  deConstar.ee  est  fermé,  car  lu  rive 
nord  entre  Fussiicb  et  Constance  est  nivelée  par  les  soins 
des  commissions  de  la  Bavière  et  du  Wurtemberg.  — 
Revenant  sur  notre  territoire  M.  Benz  a  remonté  la  vallée 
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du  Itliin  par  Allstn-tlen  ,  Bbôrriâd,  WocdenWTi(  â  Sai 
jTans,  d'oii  il  a  tourné  à  l'ouest  pouf  aller  par  Wallon- 
hladt,  la  rive  sud  du  lac,  Waaen  et  Laclien,  a  Pfauïkon  e 
fermer  ainsi  le  polygone  entre  les  lacs  de  Zurich  et  d 
Constance. 
Voici  le  résumé  des  opérations  do  1871  : 


1 

Zuiii'li-Winterltiour    .     . 

\'.i|n|i|i 

89 

H 

28 

ptinlS 

9 

31,860 

Winterthuui'-Frauenfeld    . 

8 

i 

5 

— 

15,301 

Fraucnfeld-Conatance 

20 

i 

(9 

1 

33,57* 

Conslance-Romansliurn     . 

10 

3 

8 

1 

21,399 

Roaiansliorn-Rorschach    . 

8 

S 

10 

10 

15,503 

Rorschach-Fussach-Sargans 

« 

8 

3B 

13 

60,883 

Sargans-Wesen     .     .     . 

18 

i 

15 

6 

30,775 

Wesen-Pfoffikon    .     .     . 

15 

i 

17 

4 

Î7.740 

Total  :     154      40      138      44    257,266 

Le  temps  exceptionnellement  défavorable  n'avait  per- 
mis à  M.  Benz  d'arriver  à  PfMîffikon  que  le  30  octobre 
nous  l'avons  néanmoins  envoyé  encore  à  Baie,  alin  t 
relier  notre  ancien  repéra  à  la  gare  badoise  avec  celu 
que  M.  le  Dr.  Borsch  venait  d'y  poser  quelques  semai 
nés  auparavant  de  la  part  du  bureau  central  ;  M.  le  C 
Bôrseh  avait  en  effet  négligé  d'effectuer  le  raccordemenl 
avec  le  repère  que  nous  avions  placé  plusieurs  année 
auparavant  dans  ce  but  sur  le  territoire  allemand. 
celte  manière  nous  avons  au  moins,  en  attendant  celle 
de  Constance,  deux  jonctions  avec  le  réseau  allemand. 
Il  est  ii  espérer  que  les  calculs  de  réduction  en  Allemagne 
aussi  bien  qu'en  Suisse  seront,  bientôt  suffisamment  avan- 
cés pour  permettre  de  réunir  les  lignes  qui  joignent  1 
Baltique  et  la  mer  du  Nord  avec  la  Méditerranée  en  pas 
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■ht  par  l'AllfiJïlagne  et  pur  la  Suisse  et  en  empruntai! 
B  nivellement  de  précision  de  la  France. 

Dans  l'intérêt  de  cette  combinaison  des  différente  ré 

saux,  j'ai  offert  à  la  dernière  conférence  générale  d 

association  géodésique  a  Vienne,  de  comparer  oho 
ious  les  mires  des  différents  pays. 

La  Conférence  ayant  accepté  cette  oflre  et  recommand 
,ux  délégués  d'envoyer  leurs  mires  en  Suisse,  nou 
avons  reçu  les  mires  de  la  plupart  des  pays  allemands 
1  ne  manque  que  celles  d'Autriche  et  du  Mecklembourj 

a  plus  grande  partie  de  ces  mires  n'étant  pas  pourvue 
d'éperon  à  la  base,  ni  de  fil  à  plomb,  j'ai  dû  me  borne 
.  les  comparer   à  l'échelle   de  Berne;  celle  du   Wai 

mberg,  faite  par  M.  Kern  et  toute  pareille  aux  nôtre; 
.  pu  être  vérifiée  également  sur  nos  repères  de  Nei 
liâtel.  Pour  plusieurs  d'entre  elles  la  division  laissa 

■aucoup  k  désirer,  de  sorte  que  le  résultat  do  la  compi 
'iiison  est  moins  exact  que  pour  les  autres.  Voici  le  rt 
lultat  : 


Longueur  de  1" 

1,  iver 

Knvu 

i.ioveun 

Mire  de 

de  la  mue. 

moyenne 

d'un  liait  de  drroic 

erlin  .  . 

1,000264  ± 

0,050 

i 

0,25 

resilc  .   . 

1.000242  ± 

0.041 

± 

0,21 

annstailtl 

1,000143  ± 

0,009 

± 

0,06 

«        II 

1,000210  ± 

0,010 

± 

0,00 

unich.  . 

0,909911  ± 

0,014 

± 

0,09 

Stuttgart! 

1,000315  ± 

0,014 

± 

0,95 

Id. 

1,000443  ± 

0,058 

(Cette  dernière  comparaison  faîte  aux  repères 

de  Neuchâtel.) 

Dans  notre  pays  l'Ouest  et  l'Est  sont  à  présent  relié 

t  la  plus  grande  partie  du  réseau  est  exécutée.  Il  s'a) 

]aint.en;int  de  choisir  pour  cette  année  entre  les  ligne 

.indiquées  déjà  l'an  née  dernière  par  M,  Plan  tamour  cornu 
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restant  a  faire,  celles  qui  favorisent  le  plus  l'avanceineril 
de  notre  œuvre  en  ce  sens,  qu'elles  fourniront  les  con- 
trôles nécessaires  pour  les  grands  polygones  déjà  e; 
culés,  et  dont  la  publication,  à  notre  grand  regret, 
retardée  provisoirement  par  l'absence  de  ces  contrôlai 
indispensables  pour  amener  les  polygones  a  une  clôture 
satisfaisante. 

En  effet ,  en  ce  qui  regarde  d'abord  le  petit  ] 
lygone  Aarbourg- Bru  gg- Zurich -PfaMïikon-Schwyz- 
cerne-Aarbourg ,  ic  calcul  nous  a  donné  une  erre 
de  clôture  de  (M,2i?/,  qui  est  trop  forte  pour  le  périmètre 
du  polygone.  Comme  le  côté  Aarbourg-Brugg  l'ait  partie- 
aussi  de  notre  ancien  polygone  Beme-Bienne-Soncetioz- 
Bàle-Brugg-Aarbourg-Berne  qui  avait  une  erreur  de  clô- 
ture de  0m,t  10  ;  et  que  d'un  autre  côté  le  grand  polygone- 
que  l'on  peut  former  par  les  deux  autres,  en  excluant 
le  côté  commun,  Aarbourg-Berno-Bienne-Soncebos- 
Bale-Brugg-Zuricb-l-'fœfiikon-Schwyz  montre  une  erreur 
de  0m,i%l  ;  il  résulte  de  cette  combinaison  la  supposition 
très  probable  que  le  côté  Aarbourg-Brugg  contient  une 
erreur  de  0m, 110  environ  ,  et  qu'une  erreur  h  peu  prô3 
égale  et  en  sens  contraire  a  été  commise  sur  le  reste  du 
contour,  c'est-à-dire  sur  les  lignes  Brugg-Zurich-P&efii- 
kon-Lu  c  e  r  n  e-  A  arb  ourg . 

D'après  cette  indication  il  nous  a  semblé  qu'il  fallait 
avant  tout  refaire  une  seconde  fuis  l'opération  entr 
Aarbourg-Olten-Aarau-Brugg  ;  et  comme  il  convenait 
d'un  autre  côté  de  faire  faire  à  notre  nouvel  ingénieur  un 
nivellement  d'essai,  en  commun  avec  M.  Benz,  pour  que 
ce  dernier  puisse  l'initier  dans  tous  les  détails  pratiques 
de  l'opération,  nous  avons  envoyé  MM.  Spalin  et  Benz  a 
la  lin  de  mars  à  Aarbourg  ;  après  avoir  travaillé  plusieurs 
jours  ensemble  M.  Spabn,  se  trouvant  suffisamment 
renseigné,  a  continué  seul  le  nivellement  jusqu'à  Brugg, 
oii  il  est  arrivé  le  25  avril.  Autant  qu'on  peut  juger 
d'après  la  simple  addition  des  lectures  du  fil  du  milieu, 
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I  u'ii  truu'.  msécniifit 

■ 
ECRplîon  de  la  différence  entre  les  repère 
ftO  -  &ft.     Comme    l'écart    avec    l'ancienne   détcrnil- 

lAwft  ft  peu  de  chose  prfci  h  la  même  quantité, 

■  environ,  el  qu'il  eet  de  i  Mi  mttt  re  p  ur  lee  dam 

•étions,  il  est  trie   probable  çfae  te  repère   50  a  été 

déplace  depuis  l'âpoqu  ire  opération  on  1Sf.7. 

BfiquiflM  U  -      plausible,  puisqu'il  sMrouve  placé  sor  «n 

■  Je  de  coulissa. 

■   Dément  de  centrale  n'a  montré  ainsi  nulle 
part  une  erreur  sensible  entra  deus  i ■<■<. 

l'addition  provisoire  de  l'opération  de  M.  Spafan  do | 

\:i  Ugn«  d'Aarbourg-Brogg  une  différence  de  niveau  plu* 

1,1  que  l'ancien  résultat  do  M.  SohOOl 
font  donc  attendra  ia  réduction  exacte  peut 
cette  différence  est  réelle. 

Comme  le  polygone  de  1871,  qu'on  est  occupé  A  ré- 
duire, a  le  côté  Ztincti-PiVeffikon  en  commun  avec  le 
polygone  en  question,  nous  aurons  ainsi  dans  quelque 
temps  un  élément  de  plus  pour  décider  quel  coté  de  ce 
polygone  il  faudra  au  besoin  refaire. 

La  question  est  plus  difficile  pour  le  grand  polygone 
des  Alpes,  dont  la  réduction,  terminée  l'automne  der- 
nier, nous  a  donné  une  erreur  de  clôture  de  f",  tS9.  En 
présence  de  cette  erreur  de  plus  de  lm  nous  avons  voulu 
avant  tout  nous  assurer  d'une  manière  absolue  de  8a 
réalité;  car  bien  que  le  calcul  de  réduction,  exécuté  à 
double  et  d'une  manière  parfaitement  indépendante  à 
Genève  et  à  Neucbàtel,  donne  une  très  grande  garantie, 
on  ne  peut  pas  nier  d'une  façon  absolue  la  possibilité 
d'une  erreur  de  calcul  ou  d'écriture  de  tni  qui  aurait  été 
commise  au  même  endroit  par  les  deux  calculateurs, 
quoique  la  probabilité  soit,  excessivement  t';iible.  M.  Plan- 
tnmour  a  donc  fait  faire  par  un  calculateur  de  Genève  la 
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nimple  addition  des  fils  île  milieu  de  repère  en  repère, 
comme  les  sommes  ne  montraient  nulle  part  cette  erreui 
de  l™,  la  réalité  de  l'erreur  de  clôture  était  démontrée. 
tl  nous  a  semblé  alors  probable  que  l'un  des  ingénieui 
avait  commis  à  un  endroit  quelconque  une  erreur  di 
lecture  ou  d'écriture  de  1"' (bien  que  cela  suppose  qu'i 
ait  commis  cette  même  erreur  pour  les  trois  fils)  et  qi 
le  reste,  c'est-à-dire  0"',2  environ,  représente  lavéritabl 
erreur  d'observation,  parfaitement  admissible  pour  u 
périmètre  aussi  considérable. 

Afin  de  trouver  la  sBCtion  du  grand  polygone  où  l'er- 
reur de  1">  a  été  commise,  ou  pour  circonscrire  du  moins 
cette  erreur,  il  y  a  deux  moyens  :  l'un  de  niveler  la 
grande  ligne  transversale  de  la  r'tirka  entre  Bricg  ot 
Andermatt  ot  éventuellement  celle  de  l'Oberalp,  entre 
And  ermatt-Co  ire- Saïga  us,  opération  qui  donnerait  trois 
nouveaux  polygones  : 

1.  Brieg-Andennatt-Fluelen-Lucerne-Aarboury-Lau- 
sanne-Brieg. 

2.  Brieg-Anderroatt-BeUinzona-Domodossola-Urieg. 
a,  Andermatt  -FIùelen-Pfîeffikan-Sargans-Coire-Ri 

chena  u-  Andermatt. 

(juant  à  l'exécution  de  ce  plan,  si  M.  Spahn  parlait  à 
la  fin  de  mai  de  Brieg,  il  arriverait  vers  le  milieu  d'uoilt 
a  Andermatt,  et  par  l'addition  des  fds  du  milieu  t'ait.*'  a 
menUTS  qu'il  avance,  on  saurait  à  cette  époque  si  l'erreur 
do  lm  se  trouve  du  côté  Nord  ou  Sud  du  Gotbard.  el  l'on 
pourrait  d'après  cela  le  diriger  soit  sur  Fliielen,  soit  sur 
Rellinzona,  pour  refaire  ces  lignes  et  assurer  en  tout  cas 
et  le  plus  lot  possible  les  cotes  du  Gotbard.  Ou  bien  si 
l'on  ne  pouvait  pas  faire  à  double  une  de  ces  lignes  avant 
d'être  assuré  complètement  que  l'erreur  s'y  trouve,  l'in- 
génieur continuerait  la  direction  transversale  par  l'Oliar- 
alp  sur  DSssentiri-Re ich enau -Cuire,  pour  fermer  le  poly- 


ois 
au- 

: 
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s  d«  N.-E.,  do  AndenoAtt-Cdire-SargMift-Pfteinkmi- 

i»lûn-A.ndermatt. 

L'autre  moyen ,  préféré  par  H,  Flanlamour,  conaiste- 
i  i  Uavcn  les  Upea  par  une  trotettni  rouie, 
celle  du  Bernardin,  de  Sargans-Refchetiau  a  BeMbiMM 
et  âfl  Étira  au  besoin  une  des  lignes  tr&rwirMlM  de 
l'Oburalp  ou  de  la  Kurka.  On  aurait  ainsi  probablement 
l'avantage  de  savoir,  it  la  fin  de  la  campagne,  si  l'erreur 
rie  1'"  a  été  commise-  sur  le  flolliard  ou  sur  II  Sbnptoa, 
mais  sans  savoir  si  c'est  dans  la  partie  Nord  ou  Sud  da 
ces  grandes  lignes. 

Si  les  moyens  ie  permettaient,  le  mieux  MCtU  palan  I 
km  ni  de  niveler,  en  employant  M.  Spahn  dés  a  prisent 
et  M.  Benzdea  qu'il  serait  libre,  les  deux  grand 
à  savoir  :  l'une  du   Nurd   au   Sud ,  do   Sargana-Coire- 
Jteiclienau  par  la  llernardin  à  Bollinzona  ;  et  l'autre  dia- 
gonal* de  Drieg  par  la  Furlca  à  Andermatt  et  de  lii  par 
l'Oberalp  à  Reichenau.  La  première  demandi  -■. 
et  l'autre  5,  ce  qui  exigerait  une  dépense  du  IV.  H,000 
environ.  Mais  je  doute  que  les  ressources  dl  , 
permettent  à  la  commission  l'exécution  des  deux  lignes. 

Mais  avant  de  s'engager  dans  la  discussion,  je  me  per- 
mets d'attirer  votre  attention  sur  une  question  qui 
pourrait  peut-être  modifier  complètement  nos  décisions. 
Car  l'alternative  que  nous  vous  présentons,  repose  tou- 
jours sur  la  supposition  que  l'erreur  de  clôture  de  I^ISS 
provienne  d'une  erreur  d'observation  qu'il  s'agirait  de 
découvrir.  Or,  c'est  en  rédigeant  le  présent  rapport  que 
le  doute  m'est  venu  si  une  telle  erreur,  dans  un  polygone 
qui  passe  deux  fois  les  Alpes,  no  pouvait  pas  être  attri- 
buée a  des  perturbations  inévitables,  et  si  en  particulier 
on  ne  pouvait  pas  attribuer  l'incertitude  de  l1", î  B  Feflet 
de  la  déviation  de  la  verticale  sur  le  nivellement  dans 
les  montagnes.  J'ai  tâché  de  me  rendre  compte  quel  de- 
vrait être  l'effet  d'une  telle  déviation,  si  elle  existe,  et  si 


cet  effet  pouvait  être  de  l'ordre  d<:  rcnvur  de  clôture 
dont  il  s'agît.  Je  me  permets  de  vous  communiquer  briè- 
vement le  résultat  de  cette  recherche  : 

Notice  sur  t'influence,  de  la  iéviatum  de  I"  oerticatë 
sur  les  nivellements  géométriques. 

La  différence  de  niveau  de  deux  points  terrestres  Mt 
la  différence  de  leurs  distances  au  centre  de  la  terre,  ou 
la  distance  entre  les  surfaces  sphériques  concentriques 
passant  par  les  deux  points,  si  nous  envisageons  le  globe 
ici  comme  sphérique  en  laissant  de  côté,  pour  le  mo- 
ment, l'aplatissement  qui  est  sans  influence  sur  nos  con- 
sidérations. Le  nivellement  géométrique  repose  sur  le 
principe  de  faire  passer  par  l'instrument  de  nivellement 
un  plan  langeant  à  la  sphère  en  ce  point,  et  de  mesurer 
pour  les  deux  points  en  question  sur  des  mires  qui  y 
sont  installées  verticalement,  la  distance  entre  la  base 
des  mires  et  les  points  où  le  plan  tangeant  coupe  les 
deux  mires. 

Ce  plan  langeant  à  la  sphère  est  déterminé  par  le  ni- 
veau, en  d'autres  mots  par  la  direction  de  la  pesanteur 
perpendiculaire  au  plan  du  niveau.  Dans  les  circons- 
tances ordinaires  ou  normales,  la  pesanteur  est  dirigée 
vers  le  centre  de  la  terre,  et  par  conséquent  le  plan  du 
niveau  coïncide  avec  le  plan  langeant.  Mais  il  n'en  est 
plus  de  même  du  moment  qu'il  existe  ce  qu'on  est  con- 
venu d'appeler  une  déviation  de  la  verticale  ,  c'est-à- 
dire  si  par  suite  de  l'attraction  d'une  montagne  ou  par 
telle  autre  cause,  le  fil  à  plomb  n'est  pas  dirigé  d'un  côté 
vers  le  centre  de  la  terre  et  de  l'autre  vers  le  zénith  (Z) 
mais  fait  avec  cette,  direction  un  angle  quelconque  (a)  de 
sorte  qu'il  aboutit  au  ciel  en  un  point  Z'  distant  de  Z  de 
l'arc  «. 


Dans  ce  cas  il  est  évident  que  le  plan  de  niveau  qui 
est  perpendiculaire  au  lil  à  plomb,  diffère  du  plan  lan- 
geant, perpendiculaire  au  rayon  terrestre,  du  mérite 
angle  «,  et  par  conséquent  le  plan  de  niveau  coupera  las 
mires  dans  d'autres  points  a',  b',  que  le  plan  langeant 
m]  les  coupe  en  «  et  b.  Donc  au  lieu  de  la  véritable  dif- 
férence de  niveau  des  points  A  et  B  qui  serait  An-llfr, 
l'observation  avec  le  niveau  donnera  Aa'-Bfr',  qui  différa 
de  la  véritable  différence  de  niveau  de  la  quantité 

aa'  +  bb- 

ou  si  le  nivellement  a  lieu  par  le  milieu,  de  la  quantité; 

2  xW  ^SxCbXfjct. 

Nous  avons  supposé  jusqu'à  présent  que  la  déviation 
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île  la  verticale  ait  lie»  dans  le  sens  du  nivellement,  on  en 
d'autres  mots  que  le  fil  à  plomb  est  dévié  dans  le  plan 
vertical  qui  dans  la  station  de  l'instrument  passe  par  la 
ligne  de  visés  du  niveau  ;  enfin  que  CZ'  soit  situé  dans 
plan  ZCb. 

Si  cela  n'est  pas  et  si  le  fil  à  plomb  fait  un  angle 
quelconque  3  avec  ce  plan,  il  est  évident  qu'il  faut  mul- 
tiplier l'effet  de  la  déviation  de  la  verticale  sur  la  diffé- 
rence du  niveau  par  eus  3.  En  général  donc,  si  l'on  ap- 
pelle : 

d  la  distance  entre  le  niveau  et  la  mire  —  C&=Ca, 
exprimée  en  mètre  ; 

■  la  déviation  de  la  verticale,  dans  la  station  du  niveau, 
comptée  positivement  si  le  fil  à  plomb  est  attiré  verfl  la 
montagne  et  par  conséquent  la  ligne  du  niveau  soulevée 
au-dessus  du  plan  tangeant  dans  la  direction  du  som- 
met; 

3  l'angle  que  le  fil  a  plomb  fait  avec  le  plan  vertical 
passant  dans  la  station  par  la  ligne  de  niveau  ; 

e  l'effet  produit  par  la  déviation  de  la  verticale  sur  la 
différence  de  niveau,  ou  l'erreur  de  nivellement  prove- 
nant de  la  déviation,  on  a  dans  le  cas  du  nivellement  par 
le  milieu 

e=~îdXij«X  cos  3. 

Le  fait  que  les  mires  aussi  sont  déviées  de  la  position 
verticale  de  la  même  quantité,  est  parfaitement  négli- 
geable, car  l'inclinaison  des  mires  exerce  sur  les  deux 
lectures  un  effet  de  même  sens  et  qui  ne  différera  pour  les 
deux  qu'en  raison  de  la  hauteur  oCi  la  mire  est  coupée 
par  la  ligne  de  visée  ;  par  conséquent,  si  l  est  la  longueur 
des  mires,  elle  est  au  maximum  l  x.  ig  '  a,  donc  de 
second  ordre  par  rapport  à  l'autre. 

Supposons  par  exemple  le  niveau  installé  en  un  point, 
ou  la  déviation  de  la  verticale  est  de  10",  et  les  deux 
points  à  niveler  distants  de  25"  de  l'instrument  (ou  de 
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ntra  eux)  on  aura  pour  erreur  de  nïvellemenl 
i  si  la  déviation  a  lieu  dans  le  plan  vertical  de  ta 
b  de  niveau,  c'est-à-dire  si  S  =  0. 
r  contre  ta  circonstance  que  les  mires  sont  déviées 
i  position  verticale  de  la  même  quantité  de  10", 
c  des  mires  de  3m  par  exemple,  et  dans  le 
ixtrème  d'une  différence  de  niveau  de  3'",  une  erreur 
«,000007  seulement. 
»nc  si  les  deux  points  sont  situés  sur  la  pente  d'une 
me  qui  attire  le  fil  à  plomb  de  10",  la  différence 
;au  est  diminuée  de  cette  quantité  de  2""°,  4. 
.  comme  à  chaque  coup  de  niveau  qui  se  donne 
s  les  mêmes  conditions,  le  même  effet  se  reproduit, 
il  est  évident,  que  si  l'on  désigne  maintenant  par  a  la 
déviation  moyenne  de  la  verticale  qui  règne  sur  une 
pente  de  montagne,  et  par  S  l'angle  moyen  que  la  direc. 
tion  générale  du  nivellement  fait  avec  le  plan  de  la  dé- 
viation, et  enfin  par  D  la  longueur  de  la  ligne  de  nivel- 
lement, on  a  pour  l'effet  total  que  la  déviation  de  la  verti- 
cale produit  sur  la  différence  de  niveau  entre  le  sommet 
et  la  base  de  la  montagne 

E  =  —  D  X  tg  «.  cos  S 
Il  s'ensuit  que  si  l'on  fait  par  exemple  le  nivellement 
sur  une  pente  de  montagne  entre  un  point  de  sa  base  et 
le  sommet,  distant  du  premier  de  50000m.  et  qu'il  existe 
sur  cette  montagne  une  déviation  moyenne  de  la  verti- 
cale de  10"  ,  enfin  que  cette  déviation  ait  lieu  dans  la 
direction  de  la  ligne  du  nivellement,  on  trouvera  la  dif- 
férence de  hauteur  trop  faible  de  9in,'î.  Si  la  déviation  de 
la  verticale  faisait  en  moyenne  un  angle  3  avec  le  plan 
vertical  passant  par  la  ligne  de  niveau,  il  faudrait  mul- 
tiplier les  2m,4  par  cos  S  ;  et  si  3  était  par  exemple  60°,  l'er- 
reur du  nivellement  se  réduirait  à  la  moitié  environ. 

Prenons  maintenant  le  cas  d'un  nivellement  géomé- 
trique à  travers  une  chaîne  de  montagnes,  comme  par 
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eifimpis  dû  FlQfitsn  par  le  Gothard  à  BeUlnzona  ,  ùt  les 

distances  des  doux  côtés  sont  à  peu  près  du  ûl>  kiloiu. 
Si  la  déviation  de  la  verticale,  qui  a  sans  doute  lieu, 
était  par  exemple  en  moyenne  entre  Fliielen  et  leGo- 
thard  10",  et  dirigée  dans  îe  sens  Sud  (qui  est  celui  du 
nivellement),  on  trouverait  la  hauteur  du  Gothard  trop 
faible  de  2UI,4.  —  Si  de  l'autre  coté  la  déviation  avait  la 
même  valeur  mais  vers  le  Nord,  et  était  dirigée  également 
dans  le  sens  de  la  ligne  de  nivellement ,  on  trouverait  la 
hauteur  du  Gothard  sur  lïollinzona  trop  faible  de  la  même 
quantité,  et  par  conséquent,  la  différence  de  niveau  de 
Fli'telen-Bellinzona  ne  serait  pas  affectée  de  la  déviation 
de  la  verticale.  Mais  il  suffit  que  les  circonstances  ne 
soient  pas  identiquement  les  mêmes  des  deux  côtés  de  la 
montagne,  pour  produire  un  effet  sensible  sur  cette  diffé- 
rence de  niveau,  ce  qui  arrivera  dans  un  des  cas  sui- 
vants : 

a)  Si  la  distance  entre  les  points  des  deux  cotés  et  le 
sommet  n'est  pas  la  même. 

(/)  Si  l'intensité  de  la  déviation  de  la  verticale  n'est 
pas  la  même  sur  les  deux  versants  de  la  montagne ,  ce 
qui  sera  le  cas  ordinairement,  et  inévitablement  si  la 
forme  de  la  montagne  n'est  pas  parfaitement  symétri- 
que, de  sorte  que  le  centre  d'attraction  n'est  pas  situé 
verticalement  au-dessous  du  sommet  de  la  montagne  ; 
ou  si  les  autres  massifs  des  montagnes  voisines,  qui 
influent  également,  sont  autrement  disposés  sur  les  deux 
versants. 

c)  Enfin  si  l'angle  8  entre  la  direction  générale  de  la 
ligne  de  nivellement  et  le  plan  de  la  déviation  n'est  pas 
le  même  des  deux  côtés. 

Les  deux  dernières  causes  sont  certainement  en  jeu 
au  Gothard,  et  il  suffit  par  exemple  de  supposer  que  du 
côté  Sud  la  déviation  de  la  verticale  fasse  un  angle  con- 
sidérable avec  la  ligne  de  nivellement  (disons  00")  et  l'on 
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i  pour  la  différence  île  niveau  entre  Fliïelen   i 
illfnzona  une  erreur  de  t'",'>,  dont  cette  différenet 
ait  trop  forte. 

Notre  nivellement  donne  pour  : 
-ausanne-Brigue-Simplon-rîellinzona  313"'. 
■ausanne-Fuïelen-Gothard-Bellinzona  3i4™,2. 
i  l'on  supposait  que  l'effet  de  la  déviation  est  zéro  s 
igné  du  Sirnplon,  cotte  différence  de  1»,2  serait  donc 
pliquée  par  la  déviation  de  la  verticale  au  Oothard. 
tdemment  cette  supposition  n'est  pas  permise  (bien 
i*il  faille  dire  que  pour  le  Simpton  les  effets  des  Alpes 
■noises  au  Nord  et  du  Mont  Ilose  au  Sud  se  compen- 
;ront  en  partie).  Mais  il  suffit  d'avoir  montré  que  les 
circonstances  peuvent  être  assez  différentes  entre  deux 
passages  des  Alpes,  et  entre  les  deux  versants  d'un 
même  passage,  pour  expliquer  par  l'effet  de  la  déviation 
de  la  verticale  sur  le  nivellement,  des  différences  de  1  ou 
morne  de  plusieurs  mètres,  c'est-à-dire  des  différences  de 
l'ordre  de  l'erreur  de  clôture  que  nousavonstrouvée  dans 
notre  grand  polygone  des  Alpes. 

On  hésiter»  d'autant  moins  a  le  reconnaître,  si  l'on  se 
souvient  qu'il  peut  exister,  comme  du  côté  Sud  du  Cau- 
case, des  attractions,  pour  ainsi  dire  négatives,  sur  une 
partie  d'un  versant  d'une  montagne  et  pas  au  même 
degré  sur  d'autres.  En  généra!  le  résultat  de  l'examen 
qu'on  vient  de  faire,  entraîne  deux  conséquences  : 

L'une,  que  la  clôture  des  polygones  qui  offre  une  excel- 
lente garantie  pour  l'exactitude  des  nivellements  dans  les 
conditions  normales,  ne  peut  pas  être  envisagée  comme 
telle,  du  moment  qu'on  peut  soupçonner  une  déviation 
sensible  de  la  verticale  ; 

L'autre,   que  les  nivellements  de  précision  peuvenl 
servir  h  l'étude  des  déviations  de  la  verticale  et  de  l'at- 
traction des  montagnes,  à  condition  toutefois  qu'on  s'as- 
ire  de  l'exactitude  opérativu  des  nivellements  par  ur 
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moyen  autre  que  la  clôture  des  polygones  ,  par  exemple 
ea  exécutant  les  lignes  à  double. 

En  me  réservant  de  développer  à  une  autre  occasion 
ce  dernier  point  de  vue,  je  me  borne  a  faire  remarquer 
ici  que  cette  méthode  d'étudier  la  déviation  de  la  verti- 
cale, si  l'on  parvient  à  vaincre  les  difficultés  inhérentes  à 
son.  application,  aurait  cet  avantage  considérable  vis-à- 
vis  de  la  méthode  usitée  jusqu'à  présent  et  consistant  a 
comparer  les  différences  de  latitude  et  de  longitude 
observées  astronomiquement  aux  mêmes  différences 
mesurées  géodésiquement,  à  savoir  l'avantage  de  ne  pas 
supposer  connues  les  dimensions  et  la  figure  du  globe. 


En  revenant  à  la  question  pratique  qui  nous  occupe, 
je  ne  prétends  pas,  sans  doute,  avoir  définitivement  et 
numériquement  rendu  compte  de  l'erreur  de  ln,,2  dont  il 
est  question  ;  car  il  faudrait  pour  cela  pouvoir  montrer 
qu'il  existe  réellement  des  déviations  de  la  verticale  dans 
ces  régions  des  Alpes  à  peu  près  de  la  valeur  et  avec  des 
variations  telles  que  nous  venons  de  les  supposer.  — 
Mais  comme  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  on 
ne  saurait  nier  non  seulement  la  possibilité,  mais  même 
la  probabDité  de  pareilles  déviations,  il  me  semble  en 
résulter  que  les  nivellements  dans  les  Alpes  sont  exposés 
pour  cette  raison  à  des  incertitudes  de  quelques  mètres. 
Je  n'en  tire  nullement  la  conséquence  qu'il  faille  aban- 
donner les  nivellements  géométriques  dans  les  montagnes; 
au  contraire  ,  j'espère  qu'ils  nous  fourniront  un  jour  des 
renseignements  sur  les  déviations  de  la  verticale  dans  les 
montagnes.  Mais  avant  tout  je  crois  qu'il  faut  renoncer 
à  chercher  dans  la  clôture  de  polygones  des  garanties 
pour  les  nivellements  dans  les  Alpes;  cl  comme  l'exacti- 
tude des  cotes  du  Gothard  a  une  grande  importance  pra- 
tique, je  serais  d'avis  que  nous  devrions  refaire  le  nivel- 
lement du  Gothard,  à  condition  que  la  Société  du  chem 


i  qui  y  est  intéressée  fortement  pour  son  tunnel, 
s  entrer  pour  une  part  dans  les  frais  Je  colle  op«- 
.  D'un  autre  coté  il  faudrait,  il  me  ttmfaifl,  aowmur 
ment,  par  un  double  nivelletneut  de  certaines 
lions,  1c  polygone  do  Aarbourg-Zuricn-Selmytz-Lu- 
cerne-Anrbourg  a  une  clôture  satisfaisante. 

Je  termine  mon  rapport  en  ajoutant  que,  d'après  le» 
renseignement*  du  bureau  d'état-major,  il  »  été  grave 

tir.  1*71 

Par  le  bureau  d'état-major  138  repères  de  notre  nivel- 
lement de  1870. 
Par  les  cantons  ....        80    » 

Î18  repère», 
tandis  que  4  repères  do  second  ordre  de  1870  sont  per- 
dus. I.es  repères  de  la  campagne  de  1871  sont  encore  & 
graver.  M.  Goiwci.  ingénieur  du  bureau  fédéral  d'élal- 
roajor.  donne  l'état  général  suivant  du  rcpéreinenl  «  la 
Un  do  1871: 

Nombre  de  repères  de  ï*  ordre. 

1 .  Par  la  Confédération  269  gravée         19  nu  gravé*. 

2,  Par  tes  Canton»  427       •  155     »        t 

090      »  174    »        • 

M  n'est  que  juste  de  reconnaître  que,  grice  aux  soins 
qu'y  met  le  bureau  fédéral  d'état-major,  le  repèremeot 
est  conduit  maintenant  de  façon  à  ce  que  le  nombre  de» 
repères  qui  se  perdent  est  insignifiant. 

M.  Denzler  est  parfaitement  d'accord  avec  tes  opinions 
théoriques  développées  dans  le  rapport  de  M.  Hirsch  ;  il 
envisageque  la  supposition  qui  y  est  faite,  d'une  déviation 
de  10"  est  très  modeste,  puisque  M.  Denzler  croit  avoir 
trouvé  dans  nos  Alpes,  par  des  recherches  déjà  ancien- 
nes, des  déviations  beaucoup  plus  fortes ,  allant  même  à 
1  minute. 
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M.  Plantamour  ne  conteste  pas  !e  point  de  départ  des 
développements  de  M.  Hirseh ,  à  savoir,  que  la  position 
d'équilibre  du  niveau  étant  influencée  par  l'attraction  du 
relief,  la  différence  entre  les  lectures  de  la  mire  pour 
chaque  coup  de  niveau  doit  être  différente  de  celle  que 
l'on  aurait  si  l'attraction  du  relief  n'existait  pas  ;  do  plus 
que  l'effet  doit  dépendre  non-seulement  de  la  grandeur 
de  la  déviation  do  la  verticale,  mais  aussi  de  la  direction 
do  la  ligne  de  nivellement.  Il  en  résulte  nécessairement 
que  dans  un  réseau  hypsom étriqué  donné  par  le  niveau 
la  différence  des  cotes  d'un  point  a  l'autre  est  différente 
de  celle  que  l'on  aurait  obtenue,  si  l'attraction  du  relief 
n'avait  pas  existé. 

Mais  M.  Plantamour  conteste  la  conséquence  qu'en,  tire 
M.  Hirseh ,  à  savoir  que  la  différence  des  cotes  entre  deux 
points  quelconques  pubsù  dépendre  du  parcours  que  l'on 
aura  suivi  pour  aller  de  l'un  de  ces  points  à  l'antre  ;  il 
pense  au  contraire  que  cette  différence  doit  être  la  même, 
aux  erreurs  d'observation  près,  ou  en  d'autres  termes, 
qu'un  polygone  d'altitudes  entre  un  certain  nombre  de 
points  doit  se  clore,  aux  erreurs  d'observation  près ,  tout 
comme  le  polygone  des  longitudes  ou  des  latitudes  astro- 
nomiques doit  se  clore.  Dans  l'un  des  cas  comme  dans 
l'autre,  qu'il  s'agisse  d'altitudes,  de  longitudes  ou  de  lati- 
tudes, les  observations  se  rapportent  à  la  position  d'équi- 
libre du  niveau  dans  chaque  point,  et  par  conséquent 
la  différence  obtenue  entre  deux  points  est  influencée  par 
l'attraction  du  relief  si  celle-ci  n'est  pas  la  même  de 
grandeur  et  de  direction  sur  ces  deux  points.  Mais  si,  en 
partant  d'un  point,  on  revient  au  point  de  départ  en  sui- 
vant un  circuit  quelconque,  on  doit  trouver  zéro  pour  la 
somme  des  différences  d'altitudes,  tout  comme  pour  celle 
des  différences  de  longitude  ou  de  latitude. 

M.  Plantamour  regarde  par  conséquent  comme  impos- 
sible de  déterminer  par  le  nivellement  la  déviation  de  la 


verticale;  pour  que  cela  fût  possible  il  faudrait  pouvoir 
mesurer,  par  un  moyen  inJé pendant  du  niveau,  lu  difTé- 
rence  des  cotes  entre  deux  points  nu  de  leurs  distances 
ai^centre  <le  la  lerro.  et  In  comparer  avec  le  résolut  du 
nivellement.  Cette  détermination  n'est  possible  pu  ta 
observations  astronomiques  que  parce  que  l'on  coin  pare 
la  distance  entre  deux  points  calculée  sur  un  sphéroïde 
donné  d'après  les  différences  de  IfliBgitadn  et  de  latitudes 
astronomiques,  avec  la  distance  mesurée  sur  le  terrain, 
a  l'aide  de  la  triangulation  .  cette  dernière  distance  étant 
ainsi  indépendante  du  niveau. 

M.  Wolf  avoue  au  contraire,  qu'abstraction  taile  de 
toutes  les  autres,  la  seule  raison  indiquée  par  M.  Ilirscb, 
que  l'influence  de  la  déviation  de  la  verticale  sur  le  ni- 
vellement doit  varier  suivant  l'angle  que  la  ligne  de  ni- 
vellement fait,  avec  le  plan  de  ilru.iUrni.  sudit  pmir  k- 
Convaincre  de  la  réalité  de  ces  perturbations.  Il  croit 
que  les  développements  de  M.  Hirsch  pourraient  servir 
comme  point  de  départ  d'études  théoriques  nouvelles,  et 
il  admet  comme  conséquence  pratique  la  nécessité  de 
faire  à  double  les  nivellements  dans  les  montagnes. 

M.  flirsrfi  croit  que  le  but  principal  des  recherches 
géodésiques  modernes  est  précisément  l'étude  des  irré- 
gularités de  la  surface  géométrique  de  la  terre  causées 
par  les  attractions  locales ,  et  qu'on  ne  peut  pas  ignorer 
l'influence  des  déviations  de  la  verticale  sur  les  altitudes, 
pas  plus  que  sur  les  latitudes. 
Il  lui  semble  qu'on  ne  doit  pas  assimiler  sans  autre  le 
i  des  différences  d'altitudes  mesurées  géomôtrique- 
nt  aux  différences  de  latitudes  et  longitudes  mesurées 
-onomiquement,  et  qu'on  ne  peut  pas  poser  en  axiome 
ïcessité  de  la  clôture  d'un  polygone  d'altitudes, 
e  celle  d'un  polygone  de  latitudes  ou  de  longitudes. 
effet,  pour  ces  dernières,  l'effet  de  la  déviation  de  la 
ticale  ne  se  fait  sentir  que  sur  l'instrument  installé 
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dans  les  points  mêmes  dont  ii  s'agit,  et  si,  dans  l'un 
d'eux  par  exemple ,  le  zénith  étant  déplacé  vers  le  nord, 
la  latitude  est  observée  trop  forte,  il  est  évident  que  la 
différence  de  latitude  avec  un  autre  point  au  nord«st 
diminuée  d'autant  que  la  différence  avec  un  troisième 
point  au  sud  en  est  augmentée.  Mais  il  en  est  tout  autre- 
ment pour  les  nivellements  géométriques ,  où  l'instru- 
mentest  transporté  entreles  points  de  station  en  station,  et 
subit  ainsi  l'influence  de  la  déviation  sur  toute  la  route; 
or  cette  influence  peut  varier  suivant  le  chemin  que  l'on 
parcourt,  et  par  conséquent  on  peut  trouver  la  différence 
de  hauteur  entre  deux  points  différente  suivant  la  route 
que  le  niveau  aura  parcouru.  Et  c'est  précisément  dans 
ce  fait  que  M.  Hirsch  voit  la  possibilité  d'étudier  les  dé- 
viations dans  les  montagnes  par  une  combinaison  ap- 
propriée des  lignes  de  nivellements  géométriques  aussi 
bien  que  trigonométriques. 

Mais  en  laissant  de  côté  pour  le  moment  ces  questions 
théoriques,  il  tient  avant  tout  à  ce  qu'on  se  décide  à  re- 
faire le  nivellement  du  Gothard. 

M.  Plantamour,  tout  en  persistant  dans  son  opinion 
que  l'erreur  de  clôture  de  1ID,2  sur  le  polygone  des  Alpes 
ne  peut  provenir  que  d'une  erreur  dans  l'opération  sur 
une  partie  du  parcours,  et  non  de  l'influence  de  ia  dé- 
viation de  la  verticale ,  ne  s'oppose  pas  à  ce  que  la  répé- 
tition du  nivellement  de  ia  ligne  du  Saint-Gothard  de  Lu- 
cerne  à  Locarno  soit  entreprise  dès  cette  année,  à  la  con- 
dition que  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  supporte  la 
moitié  des  frais.  Celle-ci  a  en  effet  un  très  grand  intérêt 
à  ce  que  le  contrôle  pour  cette  ligne,  surtout  entre  Gœ- 
sclienen  et  Ai  roi  o,  soit  obtenu  le  plus  tôt  possible;  et 
M.  Plantamour  reconnaît  que  ce  contrôle  sera  obtenu 
plus  rapidement  par  le  second  nivellement  que  par  la 
clôture  de  polygones  formés  avec  de  nouvelles  lignes. 
Il  voit  en  outre  un  grand  intérêt  à  la  détermination  c 
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l'erreur  >}tii  peut  être  causée  ï>ar  la  variabilité  do  lon- 

[iiip.ur  rlmï  rnirtM  (luis  la  Inversée  'l'un  oui  dâsAlpttl, 
celle  erreur  pouvant  être  déduite  delà  comparaison  entre 
le*  opérations  laites  entre  los  mûmes  points  a  deux  ou 
atu  do  distance. 

La  commission  finit  par  prendre  le*  résolutions  sui- 
vantes : 

1»  I/ingénieur  M.  Spahn  G  ■  de  nouveau 

le  nivellement  du  Gothard  entre  Lucerne  et  Locarna, 
pourvu  que  la  Société  du  chemin  de  fer  entre  pour  une 
part  équitable  dans  les  frais  do  ce  nivellement  de  con- 
trôle. 

2a  M.  Hirsch  est  chargé  do  s'entendre  à  cet  égard  avec 
a  direction  du  chemin  de  fer  du  Golhard. 

$•  Suivant  les  moyens  disponibles  et  selon  le  résultat 
que  les  calculs  montreront  pour  la  clôture  des  polygone* 
du  Nord-Est,  MM.  Plantamour  et  Hirsch  décideront,  », 
au  mois  de  juillet,  M.  iienz  sera  appelé  à  refaire  les 
sections  douteuses  de  ces  polygones,  ou  à  niveler  la  ligne 
de  la  Furka. 

M.  Plantamour  ayant  expliqué  que  «on  nouvel  aide  est 
trop  occupé  par  les  travaux  courants  de  l'observatoire 
pour  faire  cheminer  de  front  la  réduction  des  nivelle- 
ments, la  commission  le  prie  d'aviser  pour  trouver  un 
calculateur  afin  de  terminer  au  plus  tôt  le  calcul  double 
du  polygone  de  1871. 

Enfin  sur  le3  explications  données  par  MM.  Plantamour 
et  llirsch  la  commission  vote  une  indemnité  de  fjr,  12  par 
semaine  au  porteur  de  mire  de  M.  Ben/,  pour  le  chômage 
compris  entre  le  nivellement  du  mois  d'avril  et  le  com- 
mencement des  opérations  à  la  fin  du  mois  de  mai. 

Après  avoir  ainsi  examiné  les  trois  branches  princi- 
pales de  son  activité,  la  commission  revient  à  la  discus- 
sion des  budgets  ;  elle  établit  d'abord  le  budget  de  l'année 


oouranti1.  modifia  suivant  les.  décisions  qu'on  vient  de 

■ 

:i-n  ;>:_iro»omique  du  Gâbris  .     .     .  Fr.  ÏS0O 

TnvttUl  ilu  triangulation ■  1000 

nf  -ni  «lu  précision »  2500 

Traitement  fixe  de  l'ingénieur  .....  •  2500 
Mniioniires  d'un  calculateur  pour  le  nivel- 
lement   »  600 

Impression  de  la  triangulation  et  honoraire 

do  M.  Schinz «  2000 

(jjiprossion  d'un  mémoire  astronomique  et 

d'observation  de  pendule »  2000 

Voyages,  séances  et  divers »  1400 

Total  :     Fr.    15000 
On  passe  ensuite  au  projet  du  budget  pour  l'année  -1873 
<]uc  M.  le  président  est  prié  de  soumettre  aux  autorités 
fédérales  dans  la  forme  suivante  : 

Nivellement  de  précision Fr.     4400 

Traitement  de  l'ingénieur »      25( 

Honoraires  d'un  calculateur 

Impression  d'une  livraison  du  nivellement 

»  delà  triangulation  et  honoraires  de  M.  Schinz    >       25( 

Impression  d'un  mémoire  astronomique     . 

Impression  d'observations  de  pendule 

Voyages,  séances  et  divers        »       134 

Total  :     Fr.  1 5000 

M.  Uirach  croit  pouvoir  se  dispenser  d'un  rapport  dé- 
taillé sur  la  troisième  Conférence  générale  de  l'associa- 
tion géodésîque  qui  a  été  réunie  au  mois  de  septembre 
dernier  à  Vienne  et  qui,  reçuo  par  les  autorités  autri- 
chiennes avec  lapins  gracieuse  hospitalité,  a  travaillé 
dans  de  nombreuses  et  laborieuses  séances  à  l'avance- 
ment de  îa  mesure  des  degrés  en  Europe.  Les  procès- 


►aux  do  ces  téaace*  sont  entre  les  mains  de  ses  col- 

;ues  déjà  depuis  quelque  n.  ■■  I)  viml  do 

JMflltaef  la  rédaction  des  comptes-rendus  détaillai),  dont 
»Ion  est  déj?i  fort  avancée. 

Cornait  résultat  général  M.  Hirsch  croit  qu'on  peut  être 
salisfail  do  la  marche  de  notre  e  litre  prise.  Lflfl  lAYMU 
géodésiqnes  sont  poussa  uvoc  une  acliviié  remarquable 
surtout  en  Autriche,  Italie,  Espagne  Bt  en  Scandinavie. 
!.,■  ;.ii!..:i[i  l'i'.iili'.il  ftpntllté  un  système  coinpltt  du  nié- 
Uiod/J»  du  ciilcul  dont  l'emploi  général  aélo  recommandé 
pJtr  l.i  Conférence.  A  cetto  occasion  M.  Hir&cii  annonce 
ù  la  Commission  que  M.  le  général  Uyyer.  auquel  d  avait 
soumis  notre  demande  au  sujet  du  calcul  uY  aotM 
seau,  regrette  que,  faute  de  forces  suffisantes,  le  bureau 
central  ne  puisse  pas  se  charger  des  calculs  do  compen- 
te  notre  réseau. 

Les  travaux  astronomiques  sont  HM4H  M  retard  dans 
plusieurs  pays;  eu  llussic-  on  a  terminé  I.  ■  ■  observa  Loua 
de.  longitude  sur  le  $*£«">  parallèle  ;  dans  l'Allemagne  du 
Nord,  comme  chez  nous,  la  plus  grande  partie  des  dé- 
terminations astronomiques  sont  terminées  et  la  longueur 
du  pendule  mesurée  dans  un  grand  nombre  de  points. 
C'est  également  en  Suisse  et  en  Allemagne  que  les  nivel- 
lements de  précision  ont  été  exécutée  .jusqu'à  présent  sur 
une  grande  échelle;  cependant  on  les  a  commencés  aussi 
en  Autriche  et  en  Espagne,  et  d'autres  pays  suivront. 

Le  bureau  central  s'occupe  activement  des  comparai- 
sons d'étalons  au  moyen  du  beau  comparateur  de  Stein- 
lieil,  qui  donne  d'excellents  résultats. 

La  question  de  l'unité  et  de  la  comparabilité  des  me- 
sures, si  importante  pour  notre  entreprise,  a  luit,  d'un 
autre  côté  d'importants  progrès  par  la  réunion  il  Paris 
au  mois  d'avril,  du  comité  préparatoire  de  la  commission 
internationale  du  mètre.  Aussitôt  que  les  procès- verbaux 
de  ses  séances,  qui  sont  sous  presse,  lui  seront  parvenus. 
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M.  Htrsch  les  communiquera  h  ses  collègues,  qui  verront 
que  —  si  la  commission  internationale,  convoquée  pour 
le  24  septembre ,  ratifie  les  propositions  du  comité  — 
toue  les  pays  recevront  des  prototypes  identiques  du 
mètre  et  du  kilogramme,  et  on  créera  un  bureau  inter- 
national des  poids  et  mesures,  ce  qui  contribuera  c 
nement  à  faire  cesser  la  confusion  et  l'incertitude  actuelle 
si  préjudiciable  au  développement  des  sciences  exactes 

A  l'occasion  de  son  séjour  à  Paris,  M.  Hirscli  a  eu  des 
pourparlers  avec  M.  Delaunay  sur  la  détermination  t 
longitude  entre  Paris  et  Neuchâtel ,  qui  sera  entrepris 
aussitôt  que  l'observatoire  de  Paris  sera  en  possession 
des  appareils  enregistrateurs  nécessaires. 

M.  Hirseh  espère  qu'en  septembre  il  pourra  arrêter  les 
détails  de  l'opération  avec  les  astronomes  français. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Neuchâtel,  le  5  mai  -1872. 

Le  Président  :  R.  Wolf. 
Le  Secrétaire  :  A.  HiHSCH. 


■  ■   v 


W 


•» 


BULLETIN 


L 


DE     LA 


SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  NATURELLES 


DE    NEUGHATEL 


Séance  du  9  novembre  1871 . 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

MM.  Hirsch  et  Terrier  proposent  comme  candida 
M.  le  Dr  E.  Becker,  aide  à  l'observatoire  de  Netichâ 
tel. 

M.  le  Président  dépose  sur  le  bureau  plusieurs  ou- 
vrages reçus  en  don  par  la  Société. 

L'ordre  du  jour  appelle ,  selon  l'usage,  la  nomina- 
tion du  bureau.  Mais  au  moment  de  procéder  à  l'élec- 
tion, M.  Favre  déclare  qu'il  ne  peut  accepter  une  nou- 
velle nomination;  il  est  autorisé  à  faire  la  même  décla- 
ration au  nom  de  M.  le  professeur  Isely ,  qui  n'a  pu  se 
rendre  à  la  séance.  Le  nombre  des  membres  présents 
étant  restreint,  on  propose  de  renvoyer  l'élection  du 
bureau  à  la  prochaine  séance.  Adopté. 

M.  Favre  donne  des  explications  sur  le  retard  qu'a 
subi  la  distribution  du  Bulletin.  Il  est  imprimé  depuis 
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longtemps,  mais  M.  le  Dr  Hirsch  ayant  proposa  d'y  join- 
dre un  tirage  à  part  des  procès-verbaux  du  congrès 
réuni  à  Paris  en  1870,  pour  s'occuper  du  mètre,  et 
dont  il  était  un  des  secrétaires,  cette  offre  a  été  accep- 
tée et  on  a  attendu  l'arrivée  de  ces  feuilles  qui  ont  subi 
des  retards  prolongés.  Elles  doivent  nous  parvenir  d'un 
jour  à  l'autre,  de  sorte  que  le  Bulletin  paraîtra  inces- 
samment. 

M.  Hirsch  entrelient  la  société  de  la  réunion  de  la 
troisième  conférence  générale  de  l'association  géodési- 
que  pour  les  mesures  des  degrés  en  Europe ,  qui  a  eu 
lieu  à  Vienne  au  mois  de  septembre  dernier.  Presque 
tous  les  pays  de  l'Europe  font  actuellement  partie  de 
l'association  ;  on  peut  espérer  que  la  France  qui  avait 
déclaré  son  adhésion  en  principe  depuis  longtemps , 
sans  prendre  une  part  active  aux  travaux,  va  faire  ces- 
ser maintenant  cet  isolement  et  reprendre ,  d'accord 
avec  les  autres  pays,  les  travaux  géodésiques  qui  autre- 
fois v  étaient  cultivés  avec  tant  d'ardeur  et  un  si  grand 
succès.  Quant  à  la  Turquie  et  à  la  Grèce,  dont  les  ter- 
ritoires sont  indispensables  pour  prolonger  les  méri- 
diens orientaux  jusqu'à  l'extrémité  Sud  de  l'Europe, 
la  conférence  s'est  adressée  à  leurs  gouvernements 
pour  les  prier  de  s'associer  à  la  grande  entreprise  scien- 
tifique. 

Le  nombre  des  délégués  des  différents  pays  présents 
à  Vienne,  était  de  vingt-quatre,  qui  ont  discuté  en  six 
séances  générales  et  de  nombreuses  séances  de  sec- 
tions, les  questions  du  programme  qui  comprenait  : 
1°  les  travaux  et  déterminations  astronomiques;  2°  la 
détermination   des  positions  d'étoiles  employées  dans 
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les  mesures  de  longitude  et  de  latitude;  3°  les  mesur 
de  l'intensité  de  la  pesanteur;  4°  les  comparaisons  d'< 
talons;  5°  la  mesure  des  bases;  6°  les  nivellements* 
précision.  Sur  tous  ces  sujets  on  a  pris  de  nombreux 
résolutions  dans  le  but  d'avancer  et  de  faire  concord 
les  travaux  qui  sont  poussés  en  général  avec  activi 
dans  la  plupart  des  pays.  La  Suisse  sera  probablemc 
un  des  premiers  pays  qui  auront  terminé  la  tâche  q 
leur  incombe. 

M.  Hirsch  ne  veut  pas  entrer  dans  les  détails  de  ( 
discussions  et  résolutions;  il  est  actuellement  occup< 
publier  les  procès-verbaux  et  les  comptes-rendus  ( 
séances  de  la  conférence,  qu'il  ne  manquera  pas 
mettre  sous  les  yeux  de  la  société  aussitôt  qu'ils  par; 
tront.  Il  se  contentera  pour  aujourd'hui  d'attirer  1' 
tention  de  la  société  sur  un  fait  très-intéressant  qu 
été  mentionné  dans  le  rapport  des  délégués  russes 
qui  se  rapporte  à  la  déviation  de  la  verticale  obsen 
sur  les  deux  versants  du  Caucase. 

Cette  puissante  montagne,  qui  s'étend  sur  7°  de  1; 
tude  et  13°  de  longitude,  offre  une  étendue  de  7,( 
lieues  carrées  géographiques  et  s'élève  jusqu'à  des  h 
teurs  de  16,546  (Kasbek)  et  même  18,572  (Elbr 
pieds,  devait,  on  pouvait  s'y  attendre,  exercer  î 
attraction  considérable  sur  le  fil  à  plomb.  C'est 
qui  résulte  en  effet  des  travaux  géodésiques  des  c 
ciers  d'état-major  russes,  combinés  avec  les  détermi 
lions  astronomiques  de  latitude  faites  par  le  colc 
Oblomiewski  depuis  1 862  sur  les  deux  versants  du  C 
case.  En  comparant  les  latitudes  mesurées  directem 
dans  une  série  de  points  situés  au  nord  et  au  sud 
Caucase,  avec  les  latitudes  qu'on  obtient  pour 
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mêmes  points  en  les  déduisant  au  moyen  de  plusieurs 
chaînes  de  triangles  des  latitudes  du  réseau  de  la  Rus- 
sie australe,  lequel  se  trouve  complètement  en  dehors 
de  l'action  du  Caucase,  on  arrive  à  des  différences  con- 
sidérables dépassant  de  beaucoup  l'incertitude  des  ob- 
servations et  indiquant  de  fortes  déviations  de  la  verti- 
cale dans  les  stations  caucasiennes.  Mais  ce  qui  est 
surtout  remarquable  et  ce  qui  résulte  de  l'intéressant 
mémoire  que  le  colonel  Stebnitzki  a  communiqué  sur 
ce  sujet  à  l'académie  de  Saint-Pétersbourg,  c'est  que 
pour  les  stations  cis-caucasiennes  l'attraction  des  mon- 
tagnes visibles  rend  parfaitement  compte  de  ces  dévia- 
tions, tandis  que  pour  les  stations  trans-caucasiennes, 
non-seulement  il  n'en  est  pas  ainsi,  mais  dans  certaines 
de  ces  stations  la  déviation  observée  a  lieu  dans  le  sens 
contraire  à  celui  qui  devrait  résulter  de  l'attraction  du 
Caucase. 

Pour  calculer  l'attraction  des  montagnes  sur  les  diffé- 
rents points,  M.  Stebnitzki  a  divisé  la  carte  générale  du 
Caucase  (à  l'échelle  'Aoo  ooo)  en  petits  carrés  de  2«  de 
côlé  et,  inscrivant  dans  ces  sections  de  nombreuses  me- 
sures d'altitude  dont  on  possède  1886  altitudes  tri- 
gonométriques  et  1280  barométriques,  en  tout  le 
nombre  considérable  de  3166,  il  a  calculé  pour  cha- 
que carré  son  altitude  moyenne,  avec  une  incertitude 
probable  qu'il  évalue  à  2  °/0  de  la  hauteur.  Après  avoir 
ainsi  obtenu  le  volume  de  toutes  les  masses  qui  pou- 
vaient exercer  une  influence  sur  la  verticale  dans  les 
points  astronomiques  dont  il  s'agit,  il  fallait  encore 
connaître  la  densité  de  ces  masses;  les  recherches  géo- 
logiques de  l'académicien  Abich  ont  fait  admettre  à 
M.  Stebnitzki  la  densité  moyenne  du  Caucase  =2,85, 
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ce  qui  est  donc  à  très-peu  près  la  moitié  de  la  densité 
terrestre  pour  laquelle  on  a  pris  la  valeur  5,5. 

En  partant  de  ces  données  et  suivant  les  méthodes 
développées  soit  par  le  général  Peclimann  de  Vienne, 
soit  par  le  colonel  James  et  M.  J.-H.  Pratt,  M.  Stcb- 
nitzki  a  calcule  l'attraction  de  la  montagne  sur  9  sta- 
tions au  nord  et  5  au  sud  du  Caucase,  en  tenant  compte 
de  l'action  des  masses  principales  jusqu'à  une  grande 
distance,  de  sorte  que  pour  Stawropol,  par  exemple,  le 
rayon  d'attraction  va  jusqu'à  262  kilomètres.  Dans  le 
tableau  suivant  nous  confronterons,  d'après  les  indica- 
tions du  colonel  Stebnitzki,  les  attractions  exercées  sur 
ia  verticale  dans  les  stations  du  nord  avec  les  dévia- 
tions qui  résultent  de  la  différence  entre  les  latitudes 
mesurées  astronomiquement  et  celles  transportées  géo- 
désiquement. 


STATIONS  ÀSTHONOMIUUES 

s-l.i-E 

|l  i 

,., 

Alexandrowskaj»  Stani/.a  am- 
ie Terdt  .     .  ' 

Signal  ruase  près  Stawropol  . 
Signal  Pelselianukup  an  nord 

Signal  Salow  pris  Kialjar  .     . 
Peirowsk  sur  la  mer  Caspienne 

~  13,84 
— 35.76 

—18,14 

—  9,97 

+  2,89 

—  4,36 

—  1,06 

—18,56 

—12,62 

-  38,76 

—19,45 

—12,09 
■10,83 

0,00 

—  2,36 

—  2,65 

-  16,41 

-1,22 
+  3,00 

+  1,31 
+2,12 

+  1,17 

+2,89 
-2,00 
+  1,59 
+2,15 
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On  voit  que  non-seulement  la  latitude  astronomique 
a  été  trouvée  partout  (à  l'exception  du  signal  Petscha- 
nokop,  où  la  différence  est  insignifiante)  plus  grande 
que  la  latitude  géodésique,  ce  qui  doit  avoir  lieu  lors- 
que la  ligne  à  plomb  est  attirée  vers  le  sud  et  par  con- 
séquent le  zénith  rapproché  du  pôle,  mais  que  l'attrac- 
tion du  Caucase  calculée,  comme  il  a  été  dit,  rend 
compte  de  ces  déviations  à  des  quantités  près  (en 
moyenne  de  1*81)  qui  sont  de  même  ordre  que  la  va- 
leur moyenne  de  la  déviation  locale  qu'on  rencontre 
dans  un  point  quelconque  de  la  surface  terrestre;  car 
cette  déviation  locale  moyenne  s'élève  d'après  Bessel 
à  2*69  et  d'après  Clarke  à  1*98. 

Sur  l'autre  versant  du  Caucase,  on  est  loin  de  trouver 
cet  accord  satisfaisant  pour  toutes  les  stations,  car 
comme  on  voit  par  le  tableau  suivant, 


STATIONS    ASTRONOMIQUES 


Duschet  .  . 
Tiflis  .  .  . 
Elisabethpol 
Schemacha  . 
Baku  .     .     . 


Dfference  entre,      Atlraclion 
les  latitudes   ;       caIco,ée 
geodesiques  et  de  ,    monlagne 
astronomiques.  e 


+  18,29 
—  7,56 
—32,75 
—23,21 
+  0,76 


17,43 

2,41 

-20,50 

16,43 

2,06 


Ecart. 


-*-  0,86 

—  9,97 
—12,25 
—39,64 

—  1,30 


c'est  seulement  dans  les  deux  stations  de  Duschet  el  de 
Baku  que  l'attraction  de  la  montagne  suffit  à  expliquer 
la  différence  entre  la  hauteur  polaire  mesurée  astrono- 
miquement  et  celle  déduite  géodésiquement.  Pour  les 
trois  autres  stations ,  cet  accord  n'existe  plus  du  tout  ; 
on  y  trouve  des  déviations  de  la  verticale  non  pas  vers 
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le  nord,  comme  l'attraction  du  Caucase  devrait  la  pro- 
duire, mais  au  contraire,  vers  le  sud,  de  sorte  que  poui 
ces  points  les  écarts  sont  très-considérables  et  monter 
pour  Schemacha  surtout  à  la  quantité  énorme  de  40" 
M.  Stebnitzki  montre  l'impossibilité  absolue  d'expliquei 
de  pareils  écarts  par  des  erreurs  d'observations  ou  l'in- 
certitude des  données  sur  lesquelles  le  calcul  de  rat- 
traction  a  été  basé;  car  si  même  on  admettait  pour  l'é 
valuation  des  hauteurs  moyennes  et  par  suite  du  volumi 
des  sections  de  montagne  une  erreur  d'un  dixième 
l'effet  ne  serait  modifié  que  de  1  ";  et  de  même  les  di 
mensions  du  globe  terrestre  pour  lesquelles  on  a  em 
ployé  les  valeurs  de  Walbeck,  ne  sauraient  produire  un 
incertitude  que  d'une  demi-seconde. 

Il  faut  donc  qu'il  existe  dans  cette  région,  à  côté  d 
l'attraction  exercée  par  les  masses  visibles  du  Caucase 
encore  d'autres  causes  de  perturbations  très-puissante 
et  dépassant  même  l'effet  de  la  première  ;  comme  dar 
ces  points  la  déviation  delà  verticale  a  lieu  vers  le  suc 
il  faut  en  chercher  la  cause,  soit  dans  des  masses  coi 
sidérables  situées  au  sud,  ou  bien  dans  un  défaut  d 
masse  au  nord  tel  qu'il  résulterait  de  l'existence  d'< 
normes  cavités  souterraines.  Or,  suivant  M.  Stebnitzk 
il  n'existe  au  sud  de  Schemacha,  dans  la  vallée  d 
Kur  et  dans  la  steppe  de  Mugan,  aucune  élévation  in 
portante  dont  il  n'ait  été  tenu  compte.  Le  savant  col 
nel  russe  penche  donc  pour  l'autre  explication  qu 
croit  d'autant  plus  admissible,  que  les  environs  de  Sch 
mâcha  sont  le  siège  de  phénomènes  volcaniques,  sui 
tout  de  tremblements  de  terre  fréquents  qui  se  prop 
gent  du  nord-est  vers  le  sud-est  jusqu'à  Tiflis  et  Elis 
bethpol.  Si  l'on  suppose  au  nord  de  la  ligne  qui  pas 
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par  ces  endroits,  c'est-à-dire  au  pied  sud  du  Caucase , 
l'existence  de  grands  vides  ou  cavités  souterraines, 
l'action  des  vapeurs  et  des  gaz  qui  les  remplissent,  expli- 
querait les  tremblements  du  sol .  et  le  défaut  de  ma- 
tière produirait  la  déviation  vers  le  sud. 

M.  Hirsch  n'a  pas  de  peine  à  admettre  l'existence  de 
pareilles  cavités  dans  l'écorce  terrestre,  surtout  à 
proximité  de  grandes  montagnes  soulevées,  dont  les 
masses  correspondraient  à  ces  vides;  il  rappelle  à  cet 
égard  la  découverte  de  M.  Schweizer  qui,  il  y  a  déjà 
quelques  années,  a  constaté  dans  les  environs  de  Mos- 
cou des  déviations  de  la  verticale  qui  ont  forcé  d'ad- 
mettre l'existence  de  pareilles  cavités  souterraines 
même  dans  la  plaine.  Pour  étudier  de  plus  près  cet 
ordre  de  faits  curieux,  M.  Hirsch  croit  qu'il  importe- 
rait de  faire  dans  des  régions  semblables  où  l'on  trouve 
des  déviations  négatives,  des  observations  de  pendule 
qui  pourraient  fournir  la  preuve  directe  de  l'exis- 
tence de  ces  vides  souterrains  et  permettraient  peut- 
être  même  d'en  circonscrire  les  limites. 

Pour  compléter  le  résumé  qu'il  a  donné  de  Tinter- 
ressant  mémoire  du  colonel  Stebnitzki,  M.  Hirsch 
mentionne  encore  que  les  quelques  longitudes  qu'on  a 
mesurées  dans  le  Caucase,  ont  également  montré  des 
déviations  de  la  verticale  dans  le  sens  du  parallèle,  qui 
s'expliquent  encore  presque  complètement  par  l'at- 
traction du  Caucase.  Ainsi  à  Petrowsk,  la  déviation  est 
de  16", 92  vers  l'ouest,  tandis  que  le  calcul  attribue 
aux  montagnes  une  attraction  de  22",  1 1  dans  le  même 
sens;  à  Baku  la  déviation  occidentale  observée  est  de 
ir,05  et  l'effet  calculé  du  Caucase  monte  à  9", 74. 
Il  y  a  donc  là  une  première  confirmation  précieuse  du 
résultat  qu'on  a  obtenu  par  les  latitudes. 
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M.  Hirsch  est  impatient  d'avoir  en  main  les  donnée 
qui  résulteront  des  travaux  de  la  commission  géode 
sique  suisse,  pour  pouvoir  étudier  les  déviations  de  1 
verticale  chez  nous  ;  on  y  arrivera  dans  quelques  ar 
nées. 


Séance  du  23  novembre  1871. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  le  docteur  E.  Becker,  aide-astronome  à  l'observa 
toire,  est  admis  à  l'unanimité. 

On  procède  à  la  nomination  du  bureau  qui  est  com 
posé  de  : 

MM.  L.  Coclon,  président. 
Oesor,  vice-président. 
L.  Favre  et  Isely,  secrétaires. 
De  Pury,  Fr.,  caissier. 

M.  D  Favre  fait  la  proposition  d'envoyer  une  circu 
laire  aux  membres  de  la  Société,  pour  les  engager 
contribuer  autant  qu'il  leur  sera  possible  à  son  activité 
par  leur  présence  et  par  des  communications  relative 
à  leurs  travaux.  Cette  proposition  est  adoptée  et  le  bu 
reau  est  chargé  de  son  exécution. 

M.  le  professeur  Terrier  fait  la  communication  sui 
vante  sur  la  dynamite  et  ses  usages  : 

«  Dans  la  séance  du  30  octobre  dernier,  il  a  été  remi 
à  l'académie  des  sciences  de  Paris,  une  note  intéres 
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santé  sur  l'emploi  avantageux  de  la  dynamite  dans  cer- 
tains travaux  de  mine  présentant  des  difficultés  pres- 
qu'insurraontables  avec  la  poudre  ordinaire. 

La  connaissance  des  bons  résultats  obtenus  dans  le 
midi  de  la  France,  pouvant  être  utile  dans  des  travaux 
analogues,  je  me  permettrai  d'en  entretenir  la  Société. 

La  dynamite,  dont  je  rappellerai  tout  d'abord  la  pré- 
paration et  les  principales  propriétés,  a  été  inventée,  il 
y  a  quelques  années,  par  M.  A.  Nobel,  ingénieur  sué- 
dois; on  l'obtient  en  incorporant  une  matière  inerte  très 
divisée,  de  l'argile  dépouillée  de  tout  fragment  siliceux, 
à  Thuile  explosive  connue  sous  le  nom  de  nitro-glycé- 
rine. 

Son  aspect  est  celui  d'une  poudre  terreuse  forte- 
ment divisée  ;  elle  présente,  et  c'est  là  un  avantage 
considérable,  une  facilité  d'explosion  beaucoup  moin- 
dre que  la  nitro-glycérine,  à  laquelle  elle  est  d'ailleurs 
tout-à-fait  comparable  par  la  puissance  de  ses  effets. 

Elle  ne  détone  pas  au  contact  d'un  corps  enflammé, 
ni  sous  un  choc  comme  la  nitro-glycérine  ;  il  faut  pour 
déterminer  son  explosion  avoir  recours  à  une  autre 
matière  explosive,  le  plus  souvent  on  emploie  un  ful- 
minate. On  peut  donc  la  manier,  la  transporter,  l'en- 
flammer sans  aucun  danger  ;  dans  le  dernier  cas,  elle 
brûle  avec  une  flamme  courte  sans  vivacité  et  s'éteint 
d'elle-même. 

Quant  à  la  puissance  de  ses  effets,  j'ai  pu  en  juger 
par  moi-même  pendant  le  siège  de  Paris,  ayant  été 
appelé  à  prendre  part  à  des  expéditions  où  on  en  a 
fait  usage.  Je  citerai  seulement  les  expériences  sui- 
vantes :  un  mur  de  0ni30  d'épaisseur  contre  lequel  on 
dépose  un  sac  de  dynamite  de  un  kilogramme,  dont 
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on  détermine  l'explosion,  n'est  pas  crevassé  ou  mêm 
seulement  ébranlé,  comme  il  arriverait  avec  la  poudi 
ordinaire,  mais  toute  la  partie  dans  le  voisinage  imme 
diat  de  la  dynamite  est  projetée  au  loin  ;  il  se  produ 
ainsi  dans  le  mur'  à  sa  base  un  trou  analogue  à  ceh 
qui  résulterait  du  choc  d'un  puissant  projectile  ;  enfir 
une  pièce  de  canon  en  acier  sur  laquelle  on  appuie  u 
sac  de  dynamite  dont  on  détermine  l'explosion,  e 
mise  hors  de  service  par  la  pression  considérable  d< 
gaz  produits.  J'ajouterai  que  la  dynamite  détone  mên 
sous  l'eau,  ce  qui  permet  de  l'employer  dans  des  tr 
vaux  qui  excluent  la  poudre  ordinaire. 

Ce  corps  est  utilisé  en  quantités  considérables  ( 
Suède,   en  Belgique,  en  Angleterre,  en  Prusse,  < 
Amérique  et  même  en  Australie  ;  en  France,  son  usai 
ne  s'est  généralisé  que  depuis  la  dernière  guerre  ;  po 
répondre  aux  besoins  de  la  défense  nationale,  vers 
fin  de  novembre  1870,  deux  fabriques  étaient  installé 
à  Paris  et  une  dans  le  midi  à  Paulille  près  de  Po: 
Vendre,  Pyrénées-orientales;  elles  purent  livrer  pe 
dant  la  guerre  environ  600  kilogrammes  de  dynam 
par  jour.  Depuis  cette  époque,  la  fabrique  de  Pauli 
fonctionne  régulièrement  comme  entreprise   indu 
trielle;  on  y  prépare  chaque  mois  environ    15,0 
kilogrammes  de  cette  substance  explosive.  Les  cxpl 
tants  des  mines,  les  entrepreneurs  des  tunnels  et  < 
travaux  sous-marins  en  France,  en  Italie,  en  Espagi 
en  Afrique,  sont  les  consommateurs  ordinaires  de 
fabrique  de  Paulille.  Plusieurs  fois  déjà  des  chanti 
où  la  roche  était  trop  dure  ou  trop  humide  pour  c 
travaillée  à  la  poudre  ordinaire,  où  l'avancement  é 
tellement  bas  que  le  mineur  désespérait  ou  que  la  < 
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pense  de  main-d'œuvre  était  hors  de  proportion  avec 
le  résultat  acquis,  ont  pu  être  avantageusement  repris 
à  l'aide  de  la  dynamite.  Sa  grande  vivacité  d'action,  sa 
propriété  de  détoner  sous  l'eau,  la  rendent  particuliè- 
rement précieuse  dans  l'exploitation  des  roches  très 
dures  ou  fissurées,  dans  les  travaux  en  terrains  aqui- 
fères. 

M.  Barbe  cite  comme  exemple  de  cette  supériorité 
les  travaux  du  chemin  de  fer  du  midi,  exécutés  sous  la 
haute  direction  de  M.  Chauvizé,  ingénieur  en  chef  à 
Beziers, 

«Le  tunnel  de  S'-Xist  sur  la  ligne  en  construction 
de  Montpellier  à  Rodez,  fut  attaqué,  pour  aller  plus 
vite,  par  cinq  puits  verticaux  et  à  chacune  de  ses  ex- 
trémités ;  ce  tunnel  est  creusé  dans  le  calcaire  jurassi- 
que dur.  La  roche  devint  en  peu  de  temps  tellement 
aquifère,  qu'avep  l'emploi  de  la  poudre  et  des  métho- 
des ordinaires,  ni  les  puits,  ni  les  galeries  n'avan- 
çaient ;  pendant  ce  temps  le  reste  de  la  ligne  se  termi- 
nait, et  l'on  pouvait  prévoir  l'instant  où  son  ouverture 
serait  retardée  par  l'inachèvement  de  cet  important 
travail.  Alors  on  adopta  l'emploi  de  la  dynamite.  Dès 
que  les  ouvriers  eurent  acquis  quelqu'expérience  sous 
la  direction  de  leurs  ingénieurs,  les  avancements  s'éle- 
vèrent à  0m,30  par  jour  dans  les  puits  en  fonçage, 
lm,30  par  jour  dans  les  galeries  en  percement.  Der- 
nièrement, par  suite  de  l'encombrement  de  nos  voies 
ferrées,  une  livraison  considérable  de  poudre  Nobel  se 
fit  attendre  quelques  semaines  :  on  fut  réduit  à  conti- 
nuer les  travaux  à  la  poudre  ordinaire.  Aussitôt  les 
avancements  retombèrent  à  0m,08  dans  le  fonçage  des 
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puits,  0°\30  dans  le  percement  des  galeries,  en  y  en 
ployant  le  même  personnel.  Ce  fait  démontre  les  in 
portants  avantages  qu'on  pourra  retirer  désormais  dar 
des  cas  analogues,  et  qui  profiteront  tout  à  la  fois  au 
entrepreneurs  et  à  l'Etat. 

«  Dans  les  tranchées  et  les  tunnels  de  Cerbère  sur  ] 
station  de  Port-Vendre,  à  la  frontière  espagnole, 
travers  les  schistes  desAlbères,  l'entrepreneur,  sur  I 
vu  des  résultats  des  sondages  entrepris  avant  Tadjud 
cation  par  les  ingénieurs  de  la  compagnie,  avait  cor 
senti  sur  le  prix  de  base  de  l'adjudication  un  raba 
considérable.  Ayant  rencontré  des  roches  plus  dure! 
plus  fissurées  et  d'un,  travail  plus  difficile  que  ne  1 
faisaient  penser  les  sondages,  il  fut  sur  le  point  d'abar 
donner  l'œuvre  en  demandant  des  indemnités,  lorsqu 
l'emploi  de  la  dynamite  lui  permit  de  continuer  ave 
des  avancements  plus  rapides  et  économie  de  main 
d'oeuvre. 

»  C'est  surtout  par  la  réduction  de  la  main-d'œuvi 
que  se  manifeste  l'avantage  de  la  dynamite.  Les  trpi 
de  mine  sont  d'un  calibre  plus  petit,  tout  en  prenar 
plus  de  roche  en  profondeur.  Or  on  sait  que  le  forag 
des  trous  de  mine  constitue,  lorsque  la  roche  est  dure 
la  partie  la  plus  longue  du  travail.  On  dépense  toujoui 
autant  et  plus  d'argent  pour  l'achat  de  la  dynamite  qu 
pour  la  quantité  de  poudre  correspondante;  mais  1 
main-d'œuvre  est  assez  diminuée  pour  constituer  e 
résumé  une  diminution  de  la  dépense  totale  et  surtoi 
pour  permettre  un  plus  rapide  avancement. 

»  Mais  la  dynamite  qui  coûte  deux  fois  plus  cher  qu 
la  poudre  ordinaire,  perd  de  ses  avantages  lorsque  I 
roche  n'est  pas  dure,  crevassée  ou  aquifère,  La  poudr 
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ordinaire  convient  mieux  dans  ces  cas  et  donne  plus 
d'économie,  aussi  est-il  arrivé,  dans  les  exploitations 
les  plus  nombreuses  en  France,  que  l'on  n'a  pas  ob- 
tenu tous  les  avantages  que  l'on  avait  espéré  retirer  de 
l'emploi  de  la  dynamite.  » 

M.  Barbe  ajoute  :  «  C'est  donc  à  tort  que  quelques 
personnes  ont  pu  croire  que  la  dynamite  remplacerait 
la  poudre  de  mine.  Il  n'en  est  rien,  et  le  contraire  est 
arrivé  en  Allemagne,  où  la  consommation  de  la  pou- 
dre a  augmenté  depuis  que  l'on  y  fabrique  de  la  dyna- 
mite. On  conçoit  en  effet,  que,  si  un  exploitant  trouve 
moyen  de  percer  plus  vite  tel  puits  ou  telle  galerie  de 
recherche,  dont  il  ne  pouvait  sortir,  ce  n'est  pas  d'or- 
dinaire par  des  réductions  de  personnel  qu'il  songera  à 
réaliser  l'économie  que  la  poudre  vive  lui  aura  pro- 
curée; il  conservera,  au  contraire,  ses  moyens  d'action, 
si  même  il  ne  les  développe,  et  les  portera  sur  les  nou- 
veaux chantiers  que  le  travail  terminé  lui  a  permis 
d'ouvrir.  Et  si  les  conditions  exceptionnelles  de  dureté, 
de  fendillement  ou  d'humidité  ne  se  présentent  plus 
dans  ces  chantiers,  il  y  consommera  de  la  poudre  or- 
dinaire. En  fait,  c'est  ainsi  que  les  choses  se  passent 
dans  les  mines  de  charbon. 

»  De  même  telle  mine  métallique  dédaignée  jus- 
qu'ici par  suite  de  l'insuffisance  de  nos  moyens  d'ac- 
tion, sera  mise  en  exploitation,  grâce  à  l'emploi  de  la 
dynamite  et  arrivera  à  consommer  en  bien  des  points 
de  son  exploitation,  des  quantités  de  poudre  qui  n'au- 
raient jamais  été  demandées  si  Ton  n'avait  pu  attaquer 
le  gisement. 

»  On  conçoit  que  cette  possibilité  de  mettre  en  ex- 
ploitation des  mines  inabordables  à  la  poudre,  ou  de 
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développer  plus  activement  l'aménagement  des  rich( 
ses  minérales  déjà  exploitées,  augmentera  sûrement 
prospérité  publique,  tant  par  les  prix  de  main-d'œu\ 
répandus  parmi  les  mineurs,  que  par  les  matières 
vrées  à  la  consommation  et  par  les  impôts  levés  sur  ( 
nouveaux  éléments  d'activité  industrielle.  » 

Reste  à  examiner  la  question  du  danger  de  la  fab 
cation,  du  transport,  de  l'emploi  de  la  dynamite. 

Pour  la  fabrication  qui  exige  d'abord  la  producti 
de  la  nitro-glycérine,  on  ne  peut  se  dissimuler  qu'e 
est  très  dangereuse  ;  toutefois  cette  fabrication 
maintenant  bien  connue.  Par  de  grandes  précautic 
on  est  parvenu  sinon  à  la  rendre  facile  et  inoffensi 
du  moins  à  éviter  ces  terribles  accidents  dont  au  s 
plus  la  fabrication  de  la  poudre  elle-même  n'est  m 
heureusement  pas  exempte  ;  à  ce  point  de  vue  la  dy 
mite  présente  même  un  avantage  sérieux.  Je  rappelle 
à  cette  occasion  qu'on  a  dû  renoncer  à  l'emploi  d'i 
autre  matière  explosive,  le  fulmi-coton  ou  pyroxili 
à  cause  des  très  nombreux  accidents  survenus  dans 
préparation,  accidents  qui  se  sont  reproduits  réce 
ment  à  Paris  pendant  le  premier  siège,  lors  d'un  n 
vel  essai . 

Quant  au  transport  de  la  dynamite  et  à  son  emp 
ils  présentent  la  plus  grande  innocuité  ;  les  dét 
donnés  précédemment,  me  dispensent  d'insisté 
cet  égard,  j'ajouterai  seulement  que  les  règlemi 
de  police  témoignent  de  ce  fait:  le  transport  d< 
dynamite  est  libre  sur  les  chemins  de  fer  autrichi* 
suédois,  américains,  français,  sur  lesquels  le  trans; 
de  la  poudre  ordinaire  est  soumis  à  une  réglementa 
très-minutieuse.  Plus  de  deux  millions  de  kilogn 
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mes  de  dynamite  ont  été  mis  en  magasin,  transportés, 
livrés  à  la  consommation  sans  aucun  accident. 

Ces  faits  se  passent  de  commentaires  ;  aussi  bien 
doit-on  considérer  l'invention  de  la  dynamite  comme 
particulièrement  féconde  en  heureuses  conséquences  ; 
ses  propriétés  si  différentes  de  celles  de  la  nitro-glycé- 
rine,  nous  offrent  enfin  un  nouvel  et  remarquable 
exemple  des  modifications  profondes  qui  peuvent  ré- 
sulter pour  une  substance  de  son  mélange  intime  avec 
une  matière  inerte. 

M.  Georges  Guillaume,  conseiller  d'Etat,  rappelle 
qu'on  s'est  servi  de  la  nitro-glycérine  pour  faire  sauter 
les  rochers  destinés  à  former  le  barrage  du  Saut  de 
Brot,  où  cette  substance  éminemment  explosive  et 
dangereuse  a  occasionné  la  mort  du  surveillant  des 
travaux.  Le  froid  avait  solidifié  la  nitro-glycérine  et  on 
la  faisait  liquéfier  par  le  réchauffement  au  bain-marie, 
lorsque  le  surveillant  remarqua  qu'elle  commençait  à 
fumer  ;  il  s'empara  de  l'appareil  pour  le  porter  au 
dehors  et  dans  sa  précipitation  il  heurta  probablement 
un  obstacle,  c'est  ce  choc  qui  amena  sans  doute  l'ex- 
plosion et  la  mort  du  malheureux. 

La  direction  des  travaux  publics  a  aussi  fait  quel- 
ques essais  avec  la  dynamite  pour  faire  sauter  des 
rochers  dans  les  gorges  du  Seyon. 

M.  L.  Famé ,  professeur,  fait  voir  plusieurs  exem- 
plaires des  deux  espèces  figurées  dans  le  second  cahier 
de  ses  Champignons  comestibles  sous  les  noms  de  : 
Agaricus  fumosus  et  Hy  grophorus  glutinifer .  Il  tenait 
ces  déterminations  de  feu  Trog  père,  de  Thoune,  qui 
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était  une  autorité  en  fait  d'études  mycologiques  ;  mal- 
gré cela  il  avait  toujours  conservé  sur  leur  identité,  de 
doutes  qu'il  n'avait  pu  éclaircir  faute  d'ouvrages  spé 
ciaux  suffisants.  On  sait  que  notre  bibliothèque  publi 
que  en  est  extrêmement  dépourvue  et  il  n'est  pas  facil< 
à  un  homme  d'étude  de  se  les  procurer  à  cause  de  leu 
prix. 

Depuis  quelques  années,  l'usage  des  champignons 
comme  aliment,  s'est  répandu  dans  toutes  les  partie 
du  canton;  les  amateurs  ne  se  sont  pas  toujours  borné 
à  récolter  et  à  manger  les  espèces  recommandées  poui 
leurs  qualités  bien  connues,  ils  en  ont  essayé  d'autre! 
qui  leur  semblaient  appétissantes  et  unissaient  à  Ta 
bondance  des  individus  la  richesse  et  la  fermeté  de  h 
chair,  deux  points  très-essentiels.  Ces  expériences,  di 
rigées  par  des  chasseurs  curieux  et  hardis,  ont  démon 
tré  que  les  deux  espèces  en  question  peuvent  être  ran 
gées  parmi  les  champignons  comestibles.  C'est  ce  qu 
a  engagé  M.  Favre  à  les  figurer  dans  la  publication  que 
lui  demandait  le  bureau  de  la  Société  d'utilité  publi- 
que, bien  que  leur  détermination  ne  lui  parût  pas  irré- 
prochable. Il  espérait  que,  si  son  ouvrage  venait  à  tom- 
ber dans  les  mains  d'un  botaniste  mieux  renseigné,  i 
en  résulterait  nécessairement  des  explications  qui  lève- 
raient tous  les  doutes. 

Peu  après  l'apparition  de  ce  cahier,  M.  Brun,  phar- 
macien à  Genève,  lui  fit  savoir  qu'il  n'était  pas  d'accord 
avec  lui  à  l;égard  de  ces  deux  espèces,  mais  jusqu'à 
plus  ample  informé,  il  les  admettait  sous  la  dénomina- 
tion employée  par  M.  Favre.  —  Pareille  observation 
lui  fut  faite  par  son  ami  le  Dr  Morthier. 

Jusqu'à  cette  année,  il  ne  fut  pas  possible  d'éclaircir 
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cette  question,  du  moins  pour  Y  Hygrophorus  glutinifer , 
ce  champignon  ayant  des  allures  fort  singulières  et 
n'apparaissant  pas  régulièrement.  Après  une  saison  où 
l'on  en  a  vu  des  centaines  de  mille,  il  se  passe  plu- 
sieurs années  sans  qu'on  en  aperçoive  un  seul.  Enfin, 
cet  automne ,  nos  bois  en  ont  été  couverts,  mais  avec 
cette  particularité  qui  tient  peut-être  au  ciel  nébuleux 
que  nous  avons  eu  si  longtemps,  au  lieu  d'être  colorés 
en  orange  assez  vif,  ils  étaient  si  pâles  qu'on  avait 
peine  à  les  reconnaître  et  qu'ils  ne  rappelaient  nulle- 
ment les  planches  peintes  d'après  nature  de  l'ouvrage 
de  M.  Favre. 

Néanmoins,  celui-ci  envoya  quelques  exemplaires 
des  espèces  en  litige  à  M.  Brun ,  qui  lui  répondit  par 
les  lignes  suivantes  :  «  Votre  Hygrophorus  glutinifer 
Bull.,  que  j'avais  pris  pour  YAgaricus  Russula,  de 
Schaeffer,  ou  le  Tricholoma  Russula,  de  Fries ,  me  pa- 
raît être  le  Tricholoma  ustale ,  du  moins  d'après  l'ex- 
cellent ouvrage  de  Kummer,  qui  vient  de  paraître.  Il 
ne  parle  pas  de  X Agaricus  Russula;  en  tout  cas  ces 
deux  espèces  sont  voisines  ou  des  variétés  l'une  de 
l'autre. 

Quant  à  l'autre,  c'est  bien  Y  Agaricus  Ncbularis ,  de 
Batsch ,  ou  le  Clitocybe  nebularis ,  de  Fries.  J'en  ai 
mangé  déjà  deux  fois,  mais  il  n'a  rien  d'exquis;  sa  sa- 
veur est  fade. 

Dès-!ors  ,  M.  Favre  a  reçu  de  M.  le  Dr  Morthier  les 
lignes  suivantes  :  «J'ai  envoyé  au  Dr  Quelet  des  exem- 
»  plaires,  desséchés  il  est  vrai ,  de  ton  Hygrophorus 
»  glutinifer  qui,  selon  sa  détermination,  n'est  pas  le 
»  Tricholoma  ustale  comme  le  pense  M.  Brun,  mais  bien 
»  en  définitive  :  Hygrophorus  pudorinus  Fr.  » 
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Ces  variantes  n'ont  rien  de  surprenant  pour  ceu: 
qui,  depuis  de  longues  années,  vivent  en  commerce  in 
time  avec  les  champignons.  Rien  n'est  changean 
comme  ces  végétaux,  et  il  est  parfois  extrêmement  diffi 
cile  de  distinguer  nettement  certaines  espèces  lorsquor 
ne  possède  pas,  par  devers  soi ,  un  critère  faisant  auto 
rite. 

Pour  confirmer  les  propriétés  comestibles  du  Clito- 
cybe  nebularis ,  M.  Favre  cite  les  lignes  suivantes  qu'i 
vient  de  lire  dans  la  Revue  d'Edimbourg  :  «  C'est  ui 
grand  champignon  commun  dans  les  bois  et  les  champs 
à  la  fin  de  l'automne.  Il  pousse  au  milieu  des  feuilles 
mortes  et  généralement  par  groupes.  Son  chapeau,  on- 
dulé parfois,  a  de  12  à  15  centimètres  de  diamètre;  il 
est  lisse  et  gluant ,  de  manière  que  les  feuilles  y  adhè- 
rent. La  couleur  en  est  grise,  la  chair  très-blanche  el 
très-épaisse  ,  les  lames  blanc-crémeux  ;  le  pédicule , 
épais  de  3  centimètres,  en  a  souvent  12  de  hauteur. 
Autour  des  parties  inférieures  de  la  racine  est  une 
masse  floconneuse  de  duvet.  L'odeur  rappelle  le  lait 
caillé.  Ce  champignon  est  plus  facile  à  digérer  que 
tous  les  autres.  Le  professeur  Sanguinette  le  regarde 
comme  l'égal  de  Y Agaricus  prunulus  (le  mousseron)  et 
le  compare  même  au  Caesareus  (l'oronge  vraie).  Le  Dr 
Badham  recommande  de  le  cuire  sur  le  gril,  comme 
on  le  fait  en  France  pour  Y  Agaricus  procerus  (ag.  cou- 
leuvre). » 

M.  Favre  ajoute  que  ces  deux  espèces  apparaissent 
parfois  à  la  fin  de  l'été,  mais  elles  sont  aussi  automnales, 
au  point  de  naître  et  de  se  développer  en  quantité  in- 
nombrable par  une  température  variant  de  0°  C  à 
4°C,  ainsi  qu'il  a  pu  s'en  assurer  pendant  le  courant 
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du  mois  de  novembre  qui  a  été  continuellement  froid 
et  nébuleux.  Elles  paraissent  être  entrées  dans  l'ali- 
mentation, non-seulement  dans  nos  montagnes,  mais 
aux  environs  de  Neuchâtel;  il  a  vu  à  plusieurs  reprises 
des  femmes  qui  en  portaient  des  corbeilles  remplies  et 
qui  déclaraient  en  manger  tous  les  jours  sans  inconvé- 
nient. 

M.  Junod ,  ingénieur,  présente  un  paquet  de  chevil- 
lières  (rubans  de  coton)  teintes  en  rouge  et  bleu  et  que 
Ton  vend  dans  le  commerce  pour  servir  d'attaches  de 
tabliers.  Ces  chevillières  ont  donné  lieu  à  un  commen- 
cement d'incendie  dans  les  circonstances  suivantes  : 

Une  caisse  de  cette  marchandise  était,  par  suite 
d'une  contestation,  déposée  depuis  plus  d'une  année 
dans  un  entrepôt  de  Neuchâtel,  lorsqu'un  jour  du  mois 
de  décembre  1870,  elle  fut  trouvée  en  feu.  L'enquête 
établit  que  le  feu  n'avait  pu  y  être  mis  par  l'extérieur 
de  la  caisse  qui  reposait  sur  un  sol  pavé  et  se  trouvait 
au  reste  dans  un  local  presque  vide,  où  l'on  pénétrait 
rarement  et  qui  ne  renfermait  aucune  matière  suscep- 
tible d'être  la  cause  de  l'incendie.  Une  expertise  juri- 
dique, ordonnée  par  la  justice  de  paix,  fut  confiée  à  un 
chimiste  de  Neuchâtel ,  qui  conclut  à  un  cas  de  com- 
bustion spontanée.  L'analyse  de  ces  rubans  a  indiqué 
la  présence  d'une  petite  quantité  de  matière  grasse 
provenant  sans  doute  de  la  teinture  ou  de  l'apprêt. 
Quant  à  la  cause  déterminante  d'un  accident  arrivant 
après  plus  d'un  an  de  séjour,  on  peut  supposer  que, 
sous  l'influence  de  l'humidité,  un  joint  de  la  caisse  se 
sera  entr'ouvert  et  que  l'accès  plus  direct  de  l'air  à  cet 
endroit  aura  déterminé  réchauffement  de  la  matière, 
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l'enquête  ayant  démontré  que  le  feu  a  éclaté  à  Tune 
des  extrémités  de  la  caisse  et  non  partout  à  la  fois. 

Les  exemples  de  combustion  spontanée  des  matières 
textiles  imbibées  de  graisse  ne  sont  pas  rares,  et  les  fa- 
briques d'Alsace  ont  eu  à  subir  plus  d'un  sinistre  par 
le  fait  des  déchets  de  coton  gras.  Les  teinturiers  n'i- 
gnorent pas  non  plus  que  l'application  de  certaines 
couleurs,  le  rouge-turc  en  particulier,  exige  de  grandes 
précautions  si  Ton  ne  veut  pas  voir  l'étoffe  s'échauffer 
et  noircir.  L'éponge  imbibée  d'une  matière  grasse  est 
aussi  susceptible  de  s'enflammer  spontanément,  sous 
l'action  des  rayons  du  soleil.  —  Les  industriels  faisant 
usage  de  ces  matières ,  ne  peuvent  donc  s'entourer  de 
trop  de  précautions. 

M.  Terrier  confirme  ces  faits  par  les  cas  fréquents  de 
combustion  spontanée  des  amas  de  chiffons  gras  en 
coton  qui  servent  à  nettoyer  les  machines  dans  la  ma- 
nufacture de  tabacs  de  Lyon.  Il  décrit  un  petit  appareil 
imaginé  par  un  employé  intelligent  pour  préserver  ces 
déchets  de  l'action  de  l'air  et  par  suite  de  l'inflamma- 
tion en  attendant  leur  lessivage. 


Séance  du  7  Décembre  1871. 

Présidence  rie  M.  L.  Coulon. 

M.  Kopp  demande  qu'il  soit  fait  des  réparations  à 
la  colonne  météorologique.  Le  baromètre  est  en  mau- 
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vais  état,  car  il  s'élève  parfois  jusqu'à  78  centimètres, 
et  le  limnimètre  ne  pourra  bientôt  plus  fonctionner  à 
cause  de  rabaissement  des  eaux  du  lac.  Cette  question 
est  renvoyée  à  l'examen  de  la  commission  nommée 
dans  ce  but  le  27  avril  1871 ,  composée  de  MM.  Hirsch, 
Favre,  Kopp,  Terrier  et  Ladame. 

M.  le  docteur  Guillaume  signale  une  apparition 
d'aurore  boréale  le  9  novembre  écoulé.  Il  observa  en 
rentrant  chez  lui,  dans  la  direction  de  Fenin,  une  vive 
lueur  rouge  pareille  à  celle  d'un  incendie  ;  mais  bien- 
tôt après,  une  lueur  plus  forte  se  montra  plus  à  droite, 
derrière  Chaumont.  Il  a  remarqué  les  stries  et  les 
rayons  bien  caractéristiques  de  l'aurore  boréale. 

M.  de  Mandrot  montre  une  carte  de  la  Palestine  au 
V420000  qu'il  a  dessinée  d'après  van  de  Welde,  en  ex- 
primant le  relief  topographique  uniquement  par  des 
lignes  de  niveau  sans  aucune  hachure. 

M.  Kopp  donne  le  résumé  de  quelques  instructions 
qu'il  a  rédigées  pour  expliquer  les  notations  diverses 
employées  dans  les  tableaux  météorologiques  de  N'eu- 
ehàtel,  Chaumont  et  Ponts-de-Martel,  publiées  chaque 
année  à  la  fin  des  bulletins.  (Voir  Appendice) 

Le  même  fait  une  exposition  sur  la  théorie  mécani- 
que de  la  chaleur.  Il  donne  un  résumé  historique  de 
cette  question,  établit  la  valeur  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur  et  entre  dans  quelques  développe- 
ments sur  la  théorie  atomique  qui,  d'après  son  opi- 
nion, doit  servir  de  base  à  la  thermo-dynamique. 

M.  Terrier  -signale  l'apparition  d'un  bolide,  le  4  dé- 
cembre, au  coucher  du  soleil. 
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«  Lundi  dernier,  4  décembre,  à  4h35f,  peu  après  la 
disparition  du  soleil  et  alors  que  l'éclairement  de  l'at- 
mosphère ne  permettait  d'apercevoir  aucune  étoile, 
mon  attention  fut  attirée  par  une  vive  lueur,  provenant 
du  passage  d'un  bolide  dans  la  région  du  ciel  alors 
occupée  par  la  constellation  des  Poissons,  autant  du 
moins  qu'il  m'a  été  possible  d'en  juger  en  prenant  un 
alignement  sur  les  objets  extérieurs,  et  le  même  soir 
à  7h45'  reconnaissant  que  la  constellation  du  Taureau 
occupait  la  même  position, 

»  J'évalue  la  durée  de  l'apparition  à  trois  secondes, 
et  le  diamètre  apparent  du  corps  lumineux  à  une  ou 
deux  minutes. 

»  Le  phénomène  s'est  terminé  par  l'explosion  du 
bolide,  explosion  dont  le  bruit  ne  m'est  point  parvenu, 
et  par  la  production  d'une  traînée  lumineuse  très  bril- 
lante que  je  ne  saurais  mieux  comparer  qu'à  celle  pro- 
duite par  une  fusée. 

»  Je  crus  enfin  pouvoir  assigner  approximativement 
pour  la  trajectoire  du  bolide,  la  direction  a  p  d'Andro- 
mède. » 


LES  ANODONTES  DU  CANTON  DE  NEUCHATEL 

PAR   M.    PAUL    GODET 

«  Ce  travail  est  destiné  à  compléter  et  à  rectifier  celui  que 
j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  autrefois  à  la  Société.  (Voyez 
Bullet.  vol.  VI,  1862.)  Depuis  lors  j'ai  recueilli  bien  des  ma- 
tériaux nouveaux  ;  d'un  autre  côté  j'ai  trouvé  un  auxiliaire 
précieux  dans  le  premier  mémoire  publié  par  l'Association 
'zoologique  du  Léman  et  qui  a  pour  titre  :  Etude  sur  les  coquil- 
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les  de  la  famille  des  Naïades  qui  habitent  le  bassin  du  Léman, 
par  A.  Brot.  D.  M.).  —  M.  le  Dr  Brot  lui-même  a  eu  la  bonté 
de  m'envoyer  quelques-uns  de  ses  types  et  m'a  aussi  donné 
son  opinion  sur  quelques-unes  de  nos  formes  locales;  grâce  à 
ces  seeours,  je  me  crois  en  mesure  de  donner  une  idée  des 
formes  que  le  genre  Anodonte  présente  dans  notre  canton.  Il 
reste  sans  doute  beaucoup  à  faire  ;  il  est  encore  impossible 
de  circonscrire  les  types  d'une  manière  suffisamment  claire, 
mais  j'espère  que  ce  travail  posera  quelques  jalons,  déblayera 
un  peu  la  route  et  surtout  stimulera  le  zèle  des  chercheurs 
en  leur  indiquant  les  points  sur  lesquels  doivent  principale- 
ment porter  leurs  recherches. 

»  J'examinerai  d'abord  quelques  points  spéciaux  de  l'orga- 
nisation des  Anodontes  qui  ont  donné  lieu  à  des  discussions, 
et  quelques  faits  nouvellement  constatés  ;  pour  le  reste,  je  ne 
puis  que  renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages  spéciaux  et  sur- 
tout à  l'excellent  mémoire  de  M.  le  Dr  Brot  '. 

•  On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  si  les  Anodontes  sont 
hermaphrodites  ou  unisexuées;  la  question  n'est  point  facile 
à  trancher  à  cause  de  la  simplicité  des  organes  reproducteurs, 
qui,  suivant  certains  auteurs,  sécréteraient  successivement 
des  œufs  et  des  spermatozoaires,  suivant  d'autres  ne  produi- 
raient que  des  œufs  ou  des  spermatozoaires.. Ces  derniers 
prétendent,  en  outre,  que  les  femelles  sont  plus  renflées  que 
les  mâles;  M.  Brot  déclare  n'avoir  jamais  trouvé  de  diffé- 
rence sous  ce  rapport  entre  les  coquilles  qui  renfermaient 
des  œufs  et  les  autres  ;  il  ne  croit  donc  pas  à  la  valeur  de  ce 
caractère  pour  la  détermination  du  sexe,  mais  il  le  regarde 
comme  étant  de  quelque  importance  pour  la  distinction  des 
espèces. 

»  La  variabilité  de  l'espèce,  chez  les  Anodontes,  est  telle, 
que  certains  auteurs  ont  cru  devoir  réunir  en  une  seule  es- 
pèce un  grand  nombre  des  espèces  distinguées  par  les  auteurs. 

»  Il  est  certain  que  le  genre  Anodonte  fera  le  désespoir  de 
tout  naturaliste  systématique  qui  voudra  à  tout  prix  faire 

(*)  Voyez  en  particulier  les  détails  sur  la  croissance  des  Anodontes  et  des 
Mulettes,  sur  les  perles  qu'on  y  trouve  parfois,  sur  l'usage  alirpentaire  qu'en 
font  certaines  gens,  etc. 


—     147     — 

rentrer  les  formes  naturelles  dans  les  cadres  artificiels  qu 
leur  a  préparés;  mais  pour  celui  qui  veut  prendre  la  natu 
sur  le  fait,  qui,  disciple  scrupuleux  et  ami  de  la  vérité,  enr 
gistre  avant  tout  ce  qui  est  et  ne  généralise  qu'avec  une  e: 
trême  précaution,  l'étude  du  genre  Anodonte  présente  t 
attrait  particulier.  Nulle  part  l'influence  du  milieu  ne  se  fa 
mieux  sentir,  nulle  part  on  ne  peut  mieux  observer  des  trai 
sitions  insensibles  entre  des  formes  en  apparence  très-difF 
rentes.  Les  faits  signalés  par  M.  Brot  peuvent  aussi  êti 
observés  dans  notre  lac  où  nous  voyons  apparaître  de  vrai< 
races,  lesquelles  sans  décider  la  question  de Torigine  de  Te 
pèce,  nous  apprennent  qu'en  tout  cas  l'espèce  est  variab 
dans  de  larges  limites  et  qu'il  se  forme  continuellement  d( 
races  naturelles  fort  intéressantes,  dont  la  science  a  souvei 
fait  des  espèces  distinctes.  L'étude  de  ces  races  naturelle 
de  ces  variétés,  etc.,  est,  en  réalité,  aussi  intéressante  qu 
celle  des  espèces  elles-mêmes,  et  cette  idée  peut  consoler  U 
naturalistes  auxquels  leur  position  ne  permet  d'embrasse 
qu'un  champ  restreint,  puisqu'en  l'explorant  ils  peuvent  pei 
ser  qu'ils  travaillent  à  la  solution  d'un  des  plus  grands  pr< 
blêmes  que  la  science  puisse  poser,  la  question  de  Yorigh 
des  espèces, 

»  C'est  ici,  avons-nous  dit,  que  l'influence  du  milieu  se  fa 
sentir  d'une  manière  particulière.  M.  Brot  fait  remarquer  qu 
dans  les  lacs  et  en  général  dans  les  localités  exposées  au 
vents,  dans  le  voisinage  des  débouchés  des  eaux  courante: 
là,  enfin,  où  l'eau  est  souvent  agitée,  la  coquille  des  Naïade 
d'eau  douce  tend  à  se  prolonger  en  un  bec  recourbé  du  côt 
opposé  à  la  charnière,  grâce  à  l'adjonction  de  couches  cal 
caires  nouvelles,  forme  qu'il  appelle  rostrée.  Cet  auteur  cit 
entr'autres  le  fait  que  VAnodonta  cellensis,  qui  se  trouvait  au 
trefois  dans  les  fossés  de  Genève,  présentait  à  l'entrée  mêm 
du  fossé  la  forme  rostrée,  tandis  qu'en  avançant  dans  Tinté 
rieur  on  voyait  apparaître  la  forme  typique.  Les  Anodonte 
que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans  le  port  de  Genève  ont  1; 
forme  typique,  tandis  qu'en  1846,  avant  la  création  du  por 
actuel,  elles  avaient  la  forme  rostrée.  Chez  nous,  nous  pou 
vons  citer  des  faits  semblables.  Les  Anodontes  (An.  anatina 
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L.)  qu'on  recueille  dans  nos  baies,  à  l'abri  des  vagues,  comme 
par  exemple  dans  la  baie  d'Auvernier  ou  dans  l'anse  située 
à  l'est  du  jardin  de  Préfargier,  ont  une  forme  plus  ou  moins 
typique;  tandis  que  dans  les  localités  exposées  aux  vagues, 
comme  par  exemple  le  long  des  grèves  d'Epagnier,  elles 
prennent  la  forme  rostrée.  VAnodonta  cellensis  du  lac  des 
Brenets,  qui  vit  dans  une  couche  profonde  de  vase  et  dans 
une  eau  à  courant  très-lent,  a  la  forme  typique;  Y  An.  cellensis 
qu'on  trouve  dans  le  fossé  d'eau  courante  qui  se  rend  au  lac 
de  S'- Biaise,  a  la  forme  rostrée. 

»  Lorsque  l'eau  est  tranquille  et  profonde,  et  le  sol  vaseux, 
la  coquille  devient  plus  mince  et  plus  fragile  et  son  épiderme 
plus  brillant.  C'est  ainsi  que  la  forme  de  YAn.  anatina  à 
.laquelle  M.  Brot  donne  le  nom  de  major,  et  qui  se  distingue 
par  une  coquille  plus  fragile  et  ornée,  en  général,  de  nom- 
breux rayons  d'un  beau  vert,  se  trouve  chez  nous  dans  les 
eaux  profondes  et  relativement  calmes  de  l'embouchure  de 
la  Broie,  et  dans  les  fossés  de  nos  marais ,  on  ne  la  trouve 
pas  sur  les  bords  pierreux  de  notre  lac. 

»  Certains  naturalistes  seraient  tentés  de  faire  de  cette 
forme  major  une  espèce  distincte,  mais  un  exemplaire  inté- 
ressant trouvé  par  M.  Brot  et  qui,  à  partir  du  sommet  jusqu'au 
milieu  de  la  coquille,  présente  la  forme  rostrée,  et  depuis  là 
la  forme  major,  prouve  qu'il  n'en  est  rien.  Cette  Anodonte  a 
d'abord  vécu  dans  un  terrain  exposé  aux  vagues,  puis  elle  a 
probablement  été  transportée  par  des  pécheurs  de  sable  du 
lac  Léman,  dans  une  anse  où  ils  venaietit  abriter  leur  barque 
contre  les  vents  violents  du  Nord  ;  là,  la  coquille  a  continué 
à  s'accroître,  mais  en  présentant  les  caractères  des  formes 
des  eaux  vaseuses  et  calmes. 

»  Quelques  Anodontes  présentent  au  sommet  une  teinte 
d'un  rouge-orangé;  malgré  l'assertion  de  M.  Brot,  nous 
voyons  ce  phénomène  se  produire  aussi  dans  notre  lac, 
comme  on  peut  s'en  assurer  à  l'embouchure  de  la  Broie.  On 
ne  connaît  du  reste  pas  la  cause  de  cette  coloration. 

»  Ajoutons  que  la  plupart  de  nos  Anodontes  du  lac  sont 
plus  ou  moins  fortement  usées  et  comme  rongées  vers  les 
sommets;  M.  Brot  attribue  cette  érosion,  qui  atteint  les  par- 
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ties  les  plus  anciennement  formées,  à  un  état  maladif 
mollusque,  produit  par  une  nourriture  insuffisante  ou  { 
l'absence  de  certains  éléments  indispensables  pour  que 
coquille  sécrétée  soit  durable  et  puisse  résister  à  l'acti 
destructive  des  circonstances  extérieures.  Aussi  ces  part 
périssent  elles  avant  le  temps,  en  s'exfoliant  symétriquemc 
sur  les  deux  valves.  Ce  phénomène  est  du  reste  général  ci 
les  mollusques  d'eau  douce. 

»  Je  terminerai  ces  observations  par  l'énumération  si 
cincte  des  formes  d'Anodontes  recueillies  jusqu'ici  dans  r 
tre  canton  *. 

1.  Anodonta  cellensis,  Schrôt  fAnodonte  de  Celle). 

A.  cellensis.  Brot.  loc.  cit.  p.  33. 
A.  cellensis.  P.  Godet.  Bulletin,  etc.  T.  VI,  1er  cahi< 
p.  71. 

Concha  ovato-oblonga,  margo  superior  et  inferior  paralk 
rectiusculi. 

1)  typica.  Forme  typique.  —  Cette  forme  se  trouv 
autrefois  dans  le  bassin  sur  lequel  est  bâti  le  collé 
communal  et  dans  le  port  Stàmpfli  sur  lequel  est  b. 
le  collège  municipal.  Elle  existe  actuellement  da 
les  fossés  de  nos  marais.  Dans  le  Doubs,  près  des  Bi 
nets,  on  trouve  en  grande  abondance  une  forme  p] 
arrondie,  très-bien  colorée  et  rouge  aux  sommets. 

2)  rostrata.  Forme  rostrée,  plus  ou  moins  prolongée 
bec.  Fossé  aboutissant  au  lac  de  S*-Blaise. 

2.  Anodonta  anatina.  L.  (Anodonte  des  canards). 

A.  anatina.  Brot.  loc.  cit.  p.  33. 
A.  Charpentieri.  God.  parte,  loc.  cit.  p.  75. 
?  A.  Charpentieri.  Kiist.  parte.  Conch.  Cab.  2e  éd.,  An 
donta.  p.  49. 

(*)  Je  donne  ici  la  partie  importante  des  diagnoses  de  M.  Brot,  pc 
servir  de  guide  à  ceux  qui  voudraient  continuer  l'étude  de  nos  Anodont< 
On  se  rappellera  cependant  que  la  diagnose  ne  se  rapporte  parfailemc 
qu'au  type,  et  qu'en  fait  d'Anodontes,  il  faut  recueillir  un  grand  noint 
d'exemplaires  pour  avoir  une  idée  complète  de  l'espèce*. 
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Coucha  minor,  ovato-rhomboïdea,  subtrigona  ;  margo  superior 
ascendens,  umbones  extremitati  anteriori  approximatif  callo  in- 
teriore. 

1)  typica.  Forme  typique.  —  Baie  d'Auvernier,  Préfar- 
gier. 

2)  rostrata.  Forme  rostrée.  -  C'est  la  forme  la  plus 
commune.  Bords  pierreux  du  lac:  Epagnier,  Cudrefin, 
S'-Blaise,  Cortaillod,  etc. 

3)  abbreviata.  Forme  raccourcie  et  comme  tronquée. 
C'est  probablement  le  cas  des  coquilles  gênées  dans 
leur  accroissement  par  quelque  circonstance  particu- 
lière. Cette  forme  accidentelle  se  rencontre  par-ci, 
par  là  au  milieu  des  cailloux.  —  Epagnier,  etc. 

4)  major.  Forme  majeure;  plus  élevée,  plus  fragile  et 

souvent  mieux  colorée  que  le  type. 
A.  arealis.  Kiist,  loc.  cit.  p.  47,  t.  9.  f.  2. 
A.  arealis.   Godet,  loc.  cit.  p.  75.  —  Lac  de  Morat, 

la  Sauge  à  l'embouchure  de  la  Broie. 

5)  elongata.  Forme  allongée  dans  son  ensemble,  assez 
ventrue  et  dilatée  en  arrière.  —  Embouchure  du  fossé 
qui  aboutit  au  lac  de  S'-BIaise. 

3.  Anodonta  Pictetiana.  Mort,  parte.  (Anodonte  de  Pictet.) 

A.  Pictetiana.  Brot.  loc.  cit.  p.  45. 

Concha  transverse-ovata,  subtriangularis  ;  testa  in  mcdiolœvi- 
gata,  striis  concentrais  minutis  creberrimis  sculpta  ;  callo  inte- 
riore. 

»  On  peut  élever  des  doutes  sur  la  valeur  de  cette  espèce,  et 
sur  sa  présence  dans  notre  lac.  Je  crois  cependant  devoir 
y  rapporter  certains  exemplaires  remarquables,  recueillis 
à  l'embouchure  de  la  Broie  et  dans  le  lac  de  Morat  et  qui 
appartiendraient  aux  formes  suivantes: 

1)  typica?  Forme  typique?  —  Lac  de  Morat. 

2)  elongata.  Forme  allongée.  —  Embouchure  de  la  Broie- 

4.  Anodonta  Gharpentieri     Kust.  (parte?)   (Anodonte  de 

Charpentier. 
À.  Charpentieri.  Kust.  loc.  cit.  (parte  ?) 
A.  Charpentieri.  Godet,  loc.  cit.  p.  75.  (parte.) 
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»  Cette  forme  peu  connue,  ne  se  rencontre  pas  dans  le 
Léman.  Elle  paraît  se  distinguer  surtout  par  Paplatissenn 
de  ses  valves  et  pourrait  se  caractériser  comme  suit  :  Con 
ovata  vel  ovata-oblonga,  valde  compressa^  callo  interiore. 

»  Telle  que  la  comprend  Riister,  elle  me  paraît  se  confon 
avec  certaines  formes  de  notre  anatina.  Cette  espèce 
mande  du  reste  à  être  étudiée  spécialement.  On  peut  dis 
guer  deux  formes  : 

1)  typica.  Forme  typique.  —  Lac  de  Morat,  Cortailh 

2)  rostrata.  Forme  rostrée.  —  Lacs  de  Neuchâtel  et 
Morat. 

»  Telles  sont  les  formes  que  l'état,  de  nos  connaissances  n 
permet  de  distinguer.  Nous  terminerons  en  rappelant  au 
turaliste  qui  voudrait  étudier  ce  sujet,  qu'il  doit  commen 
par  chercher  à  bien  comprendre  l'espèce  par  la  récoltt 
la  comparaison  d'un  grand  nombre  d'exemplaires,  et 
l'étude  des  localités  où  on  les  trouve,  afin  de  tenir  com 
des  circonstances  locales;  enfin  qu'il  lui  est  indispensable 
se  procurer  le  remarquable  mémoire  de  M.  Brot  où  il  tr 
vera  une  foule  de  détails  qui  ne  peuvent  trouver  place  ici 


Séance  du  21   décembre  1871. 

Présidence  de  M    L.  Coulon. 

M.  Maurice  de  Tribolet  est  reçu  membre  de  la  S 
ciété. 

M.  Hirsch  rend  compte  des  décisions  prises  par 
commission  limnimctriquc  pour  les  réparations  à  fa 


—    152    — 

au  limnimètre,  afin  de  le  mettre  en  état  d'indiquer  les 
variations  du  niveau  du  lac.  La  colonne  météorologi- 
que a  été  entaillée  pour  que  l'index  du  limnimètre 
puisse  descendre  de  deux  ou  trois  pieds  de  plus.  En 
outre  une  échelle  limnimétrique  a  été  commandée  à 
M.  Kern  d'Aarau,  pour  être  installée  dans  le  port  si  le 
cas  l'exige. 

M.  Alexis  Boulet  fils  présente  une  pierre  qu'il  a  fait 
polir  sur  une  de  ses  faces  afin  de  montrer  sa  structure 
interne.  C'est  un  fragment  d'oolite  trouvé  aux  Sablons, 
près  de  la  gare,  parmi  les  nombreux  cailloux  et  blocs 
alpins,  granits  et  gneiss,  associés  à  des  calcaires  juras- 
siques, que  les  travaux  d'élargissement  de  la  route  ont 
mis  à  découvert. 

M.  L.  Coulon  rapporte  que  des  habitants  du  Pertui- 
du-Soc,  au-dessus  de  Neuchâtel,  en  détruisant  une 
fourmilière  dont  les  fourmis  endommageaient  leurs 
fraises,  ont  trouvé  au  fond  un  amas  de  trois  à  quatre 
cents  vers  blancs. 

Le  même  donne  aussi  quelques  détails  sur  le  bel 
envoi  fait  au  musée  de  Neuchâtel  par  M.  James  de 
Purv,  consistant  en  une  dizaine  de  boîtes  contenant 
plusieurs  centaines  de  Lépidoptères  bien  conservés, 
parmi  lesquels  des  microlépidoptères  déjà  étalés,  en 
outre  des  Coléoptères,  Orthoptères  et  Hémiptères.  Un 
grand  nombre  sont  nouveaux  pour  nos  collections. 
Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  ce  présent, 
M.  Coulon  met  sous  les  yeux  de  la  Société  quelques 
cartons  de  Lépidoptères. 
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M.  Paul  Godet  fait  une  communication  sur  u 
intéressante  espèce  de  crevette ,  trouvée  dans  1 
puits  à  Neuchâtel,  et  dont  il  a  déjà  entretenu  la  S 
ciété. — Depuis  lors  il  a  obtenu  deux  autres  exet 
plaires  provenant  du  même  endroit.  Les  trois  exei 
plaires  en  question  sont  de  taille  très-différente,  « 
effet  le  plus  grand  a  32  millim.  de  longueur  sans  1 
antennes,  le  plus  petit  n'a  que  12  millim.  environ. 

De  ces  trois  exemplaires,  deux  (le  plus  petit  et  l'i 
termédiaire)  se  ressemblent  complètement,  la  tail 
exceptée  ;  le  troisième  (le  plus  grand)  se  distingue  p 
un  caractère  spécial,  savoir  la  longueur  extraordinai 
des  appendices  postérieurs.  Toutefois  cette  partie 
larité  peut  provenir  d'une  différence  de  sexe,  ce  do 
M.  Godet  n'a  du  reste  pu  s'assurer. 

«  Cette  espèce  curieuse  de  crevette,  qui  appartie 
manifestement  au  genre  Gammarus  Latr.,  se  disti 
gue,  dit  M.  Godet,  de  notre  Gammarus  fluviatilis  p 
les  caractères  suivants  : 

Absence  d'yeux. 

Avant-dernier  article  des  deux  paires  de  pattes  a 
térieures,  de  forme  triangulaire,  presque  aussi  larg 
que  longs.  Antennes  supérieures  très-longues,  de  l 
articles  environ. 

»  La  détermination  du  nom  de  notre  espèce,  présen 
quelques  difficultés.  —  Koch.  (Deutschl.  Fauna. 
5.  2.  —  36.  22)  décrit  une  petite  espèce  de  crevet 
aveugle,  de  la  taille  de  notre  petit  exemplaire  et  qu 
nomme  Gammarus  putcanus.  Mais  la  description  e 
assez  peu  explicite  et  la  figure  si  insuffisante  que  Te 
ne  peut  rien  affirmer  au  sujet  de  l'identité  des  dei 
espèces. 
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»  Un  travail  spécial  sur  la  crevette  des  puits  a  été 
publié  par  M.  La  Valette  S-George  *,  avec  2  plan- 
ches; sur  la  lre  se  trouve  une  figure  grossie  du  Gam- 
marus  puteanus ,  qui  se  rapporte  assez  bien  à  nos 
exemplaires,  sauf  sur  deux  points:  la  longueur  des 
antennes,  et  la  taille  2. 

«L'exemplaire figuré  parM.  La  Valette  S-George  est 
un  peu  plus  grand  que  notre  petit  exemplaire,  15mm,5 
sans  les  antennes,  (suivant  cet  auteur  les  femelles  sont 
plus  petites  encore,  9mm,5)  ;  tandis  que  nos  gros  exem- 
plaires ont  23  et  33  millim.  de  longueur  sans  les  an- 
tennes. 

»L' exemplaire  figuré  dans  l'ouvrage  en  question  a  les 
antennes  supérieures  de  4mm,5  avec  24  articles;  nos 
trois  exemplaires  ont  le  même  organe  de  5mm,5  à  15mm 
de  longueur,  avec  33  à  51  articles. 

»  Par  contre,  les  appendices  postérieurs  de  l'exem- 
plaire figuré  sont  relativement  aussi  longs  que  ceux 
de  noire  grand  exemplaire. 

»  On  voit  par  ce  qui  précède  que  tous  les  caractères 
ne  coïncident  pas  exactement  ;  cependant  certaines 
différences  peuvent  provenir  de  l'âge  ou  du  sexe  des 
animaux  recueillis,  c'est  ce  qui  m'engage  à  voir  dans 
nos  échantillons  des  formes  du  Gammarvs  puteanvs 
Koch.  —  La  question  ne  pourra  être  tranchée  défi- 
nitivement que  sur  l'examen  d'un  plus  grand  nombre 
d'exemplaires  de  cette  curieuse  espèce. 

1  Lavalette  St-George.  Disertatio  inaug.  De  Gammaro  puteano.  Berolini 
1857. 

*  Les  autres  auteurs  qui  parlent  de  la  crevette  des  puits,  et  qui  sont  cités 

par  M.  Lavalette  St-George,  lui  donnent  une  taille  égale  ou  inférieure  à 

celle  de  nos  exemplaires.   N'ont-ils  eu  en  main  que  des  jeunes?  —  D'un 

■-utrecôté,  l'auteur  de  la  dissertation  parle  de  mâle  et  de  femelles  adultes, 

e  9mm5  —  I5mm5  de  longueur  sans  les  antennes. 
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»  Comme  nous  ne  connaissons  pas  de  figure  qui  re- 
présente des  animaux  de  ce  genre  aussi  énormes  que 
les  nôtres,  nous  croyons  devoir  joindre  à  cette  com- 
munication, la  représentation  de  nos  deux  gros  exem- 
plaires grossis.  » 

M.  Hirsch  fait  la  communication  suivante  sur  la  pre- 
mière période  de  froid  du  mois  de  décembre  1871 . 

Le  froid  que  nous  venons  d'éprouver,  est  remar- 
quable aussi  bien  par  son  intensité,  qui  probablement  a 
été  dépassée  dans  ce  siècle  seulement  par  le  fameux  hi- 
ver de  1830,  que  par  sa  précocité;  car  il  est  rare  qu'un 
froid  aussi  prononcé  et  aussi  prolongé  se  montre  déjà 
au  mois  de  décembre.  Aussi  la  température  de  ce  mois, 
si,  ce  qui  n'est  guère  probable,  une  élévation  très-for l.e 
pendant  les  dix  derniers  jours  ne  vient  compenser  le 
froid  que  nous  avons  eu  ,  sera-t-elle  très  notablement 
au-dessous  de  sa  valeur  normale  \  Comme  on  peu! 
déjà  le  présumer  par  la  durée  du  phénomène,  nous  ne 
sommes  pas  les  seuls  à  en  souffrir;  il  règne  dans  toute 
la  partie  occidentale  de  l'Europe  et,  comme  on  le  ver- 
ra, c'est  en  France  que  le  froid  a  atteint  son  maxi- 
mum. 

Chez  nous  le  thermomètre  a  commencé  à  descendre 
au-dessous  de  zéro  le  1er  du  mois;  le  froid  a  augmenté 

1  Depuis  lors,  nous  savons  que  le  froid  est  revenu  après  deux  jours  d'in- 
terruption, et  que  la  température  moyenne  du  mois  est  de  — 5°,08.  D'après 
un  renseignement  que  je  dois  à  l'obligeance  de  mon  collègue  M.  Plantamour. 
la  température  moyenne  de  décembre  a  été  à  Genève  — 4°,5t ,  qui  est  de 
5°,44  au-dessous  de  la  valeur  normale.  On  sait  qu'on  peut  admettre  le  môme 
écart  à  très  peu  près  pour  Neuchâtel.  J'ajouterai  que  le  minimum  est  reste' 
à  Neuchâtel  pendant  tout  le  mois  de  Novembre  au-dessous  de  zéro,  sauf  poui 
le  21,  où  il  était  -t-)°,4;  et  que  le  maximum  môme  n'a  été  au-dessus  de  zéro 
que  pour  6  jours. 
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presque  régulièrement  jusqu'au  9,  qui  est  le  jour  le 
plus  froid,  avec  une  température  de — 12°,1,  tandis 
que  le  minimun  absolu  est  déjà  survenu  du  8  au  ma- 
tin où  le  thermométrographe  de  l'observatoire  a  indiqué 
— 16°, 3.  Ensuite  il  est  arrivé  du  10  au  11  un  brusque 
retour,  car  la  température  moyenne  est  montée  de 
— 11°, 8  à  —  4°,  3;  mais  déjà  le  13  montre  de  nouveau 
une  température  moyenne  de  — 1 1  °  ,5  et  dansla  matinée 
du  14,  le  minimum  descend  encore  à —  14°,0.  Depuis 
lors,  la  température  se  relève  régulièrement  pour  mon- 
ter au-dessus  de  zéro  le  20 ,  qui  a  une  température 
moyenne  de  «+-  2,5  et  un  maximum  de  +  5°, 3. 

Pendant  tout  ce  temps,  l'air  a  été  presque  complète- 
ment calme,  cependant  avec  indication  du  courant  po- 
laire, qui  n'a  été  interrompu  que  le  7  par  une  légère 
brise  du  sud  (à  laquelle  correspondait  une  faible 
hausse  du  thermomètre)  et  qui  a  fait  place  au  vent 
équatorial  le  19.  Pendant  tout  ce  temps  aussi  le  ciel  a 
été  presque  toujours  couvert,  à  l'exception  des  7,  8  et 
1 2  ;  la  couche  du  brouillard  était  très  basse,  sans  attein- 
dre cependant  le  sol  ;  le  lac  fumait;  le  10  il  s'est  formé 
le  long  de  la  rive,  surtout  du  côté  de  Saint-Biaise  ,  des 
bancs  de  glace  peu  épaisse  qui  ont  été  brisés  déjà  le  1 1 
par  une  faible  bise. 

Tandis  que  le  thermomètre  baissait  ainsi,  le  baro- 
mètre haussait  depuis  le  commencement  du  mois  jus- 
qu'au 13  (jour  du  second  maximum  du  froid) ,  où  il  a 
atteint  le  maximum  de  Tannée ,  à  savoir  :  730mm,90. 
Chose  assez  curieuse,  l'élévation  subite  de  la  tempéra- 
ture du  10  au  11  n'a  été  accompagnée,  ni  d'un  chan- 
gement de  vent  qui  est  resté  nord-est ,  ni  d'une  baisse 
du  baromètre  qui  a,  au  contraire,  continué  à  monter 
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ce  jour  de  2mn,,5.  Et  ce  qui  est  surtout  remarquable 
cette  inflexion  de  la  courbe  thermométrique  n'a  eu  li( 
que  dans  la  couche  inférieure,  car  à  Chaumont  elle  n 
pas  été  sensible. 

En  général,  le  froid  a  été  moins  extraordinaire 
Chaumont  qu'à  Neuchâtel ,  car  tandis  que  la  différenc 
de  hauteur  comporte  pour  Chaumont  une  températui 
de  3°, 6  moins  élevée,  le  jour  le  plus  froid  (qui  était 
Chaumont  le  7),  n'avait  que  —  13°, 2  et  le  minimui 
absolu ,  qui  est  arrivé  comme  en  bas  le  8 ,  a  été  d 
—  16°, 8,  donc  seulement  de  0°,5  de  moins  qu'à  Neu 
châtel.  Il  y  a  eu  même  pendant  cette  période  sept  jour 
où  il  a  fait  plus  chaud  à  Chaumont  qu'à  Neuchâtel 
comme  on  le  voit  par  les  chiffres  suivants  : 


Température  moyenne. 

Température 

Chaumont-Neuchàt. 

Chaumont - 

Le  9  décembre                    •+•  4°,1 

+  5°,8 

10 

3o,3 

1°,8 

13 

»                                  5°,8 

6°,0 

14 

6°,1 

7°,6 

15 

5°,9 

7°,2 

16 

0<>,4 

1°,4 

19 

4°,6 

6°,9 

Cependant  ce  n'est  pas  la  montagne  tout  entier* 
qui  a  joui  de  ce  privilège;  car  à  quelques  lieues  de 
Chaumont,  à  la  Chaux-de-Fonds  et  au  Loclo,  le  froid  s 
atteint,  d'après  les  journaux  ,  —  28°  et  —  29°.  Et  à  h 
Brévine,  d'après  les  renseignements  que  je  dois  à  l'o- 
bligeance de  M.  le  pasteur  Cornu ,  le  10  décembre  sor 
thermomètre  suspendu  devant  la  fenêtre  du  premiei 
étage  de  la  cure ,  est  descendu  le  matin  entre  7  e 
8  heures  jusqu'à  —  31°,  et  il  est  probable  qu'un  ther 
moraètre  établi  en  plein  air,  aurait  montré  encore  plu- 
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sieurs  degrés  de  moins,  comme  M.  Sainte-Claire  Deville 
le  rapporte  pour  Paris.  Voilà  donc  de  nouveau  un  cas 
analogue  à  celui  que  nous  avons  observé ,  il  y  a  deux 
ans,  entre  Chaumont  et  les  Ponts,  c'est-à-dire  des  dif- 
férences de  température  énormes ,  allant  cette  fois  à 
1 4°,  pour  des  endroits  distants  de  quelques  lieues,  situés 
à  des  hauteurs  peu  différentes  et  se  trouvant  du  reste 
dans  les  mêmes  conditions  atmosphériques;  car  dans 
tous  ces  endroits  du  Jura,  le  ciel  était  clair  et  il  régnait 
un  vent  de  nord -est  très-faible.  L'influence  des  marais 
de  la  haute  vallée  ne  peut  être  invoquée,  car  ils  étaient 
gelés  et  toute  la  contrée  couverte  de  neige.  Nous  som- 
mes donc  de  nouveau  conduits  à  admettre  que  l'air  re- 
froidi de  la  première  chaîne  a  pu  descendre  sur  le  lac 
et  augmenter  le  froid  à  Neuchâtel,  tandis  qu'il  statio- 
nait  dans  la  haute  vallée  de  la  seconde  chaîne. 

Comme  nous  l'avons  déjà  remarqué ,  le  froid  a  été 
beaucoup  plus  intense  en  France  que  chez  nous:  car  à 
l'observatoire  de  Paris  le  thermométrographe  d'Arago 
a  indiqué  le  9,  — 21°, 5  (le  minimum  absolu  observé 
jusqu'alors,  était  en  1788  de  —  21°, 8)  et  à  l'observa- 
toire météorologique  de  Montsouris,  près  Paris,  M.  Re- 
nou  a  observé  à  7  h.  45  m.,  le  9  décembre,  au  ther- 
momètre-fronde —  23°, 7  ;  donc  un  froid  comme  il  n'a 
jamais  été  observé  à  Paris.  La  température  moyenne 
du  9  était  a  Montsouris  de  —  17°, 8.  Et  il  paraît  qu'en 
province  le  thermomètre  est  descendu  encore  plus  bas; 
suivant  la  notice  de  M.  Sainte-Claire  Deville,  dans  les 
comptes-rendus  du  1 1  décembre,  on  a  eu  à  Epinal  le 
minimum  du  8  décembre  —  25°, 7,  et  le  9,  —  25°, 6  ; 
'd'après  la  note  de  M.  Edm.  Becquerel  (Comptes-rendus 
du  18  décembre) ,  on  a  observé  dans  le  Loiret,  à  Mon- 
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targis,  dans  la  matinée  du  9,  —  25°, 5,  et  à  la  Jaque 
menière ,   près  Courtcnay ,  le  thermométrographe 
donné  —  27°, 5.  D'après  cela ,  il  semble  que  le  centr 
du  froid  qui  a  sévi  alors  dans  l'Europe  occidentale 
était  situé  dans  le  Loiret. 

On  remarque  encore  que,  tandis  que  le  minimun 
absolu  est  arrivé  un  jour  plus  tard  à  Paris  (le  9)  qu 
chez  nous  (le  8),  l'adoucissement  que  j'ai  signalé  pou 
Neuchâtel  entre  le  10  et  le  1 1  ,  s'est  manifesté  à  Pari 
déjà  dans  la  nuit  du  9  au  10,  où  le  thermomètre  es 
remonté  de  1 4  degrés. 


Séance  du  11  janvier  1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon 

M.  Charles  Hipp  est  reçu  membre  de  la  Société. 

M.  Desor  discute  l'assertion  de  quelques  journau: 
du  pays  qui  ont  signalé  l'existence  d'une  mine  de  se 
près  de  Boudry.  Cette  mine  ne  pourrait  guère  existe] 
que  dans  le  terrain  tertiaire  (miocène)  de  cette  localité 
soit  dans  le  grès  molassique,  soit  dans  les  calcaires  qu 
en  dépendent.  Or,  il  est  à  remarquer  qu'on  n'a  jamaiî 
signalé  de  source  salée  dans  les  environs  de  Boudry. 
D'après  M.  Studer ,  le  sel  serait  même  étranger  à  toute 
la  formation  miocène  au  nord  des  Alpes;  s'il  existail 
quelque  part  des  traces  de  sel  dans  le  district  de  Bou- 
dry ,  ce  serait  plutôt  du  côté  de  Brot ,  au  fond  de  la 
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vallée  de  l'Areuse.  En  cet  endroit  la  route  jurassique 
est  traversée  par  des  failles  d'où  pourraient  s'échapper 
des  sources  provenant  du  terrain  keupérien  qui  forme 
le  noyau  de  la  voûte  ou  chaîne  de  la  Tourne.  Mais  ce 
n'est  là  qu'une  hypothèse. 

Ajoutons  encore  que  M.  de  Buch  qui  explora  le  pays 
en  1803,  pour  en  reconnaître  les  ressources  minérales, 
a  bien  signalé  les  dépôts  de  gypse  de  Boudry ,  mais  il 
ne  parle  pas  de  sel. 

M.  Desor  entretient  ensuite  la  société  de  quelques- 
uns  des  travaux  de  la  société  préhistorique  réunie  l'été 
dernier  à  Bologne.  Il  parle  d'abord  des  sépultures  de 
Villanova  fouillées  et  décrites  par  le  comte  Gozzadini. 

Il  y  a  là  tout  un  mobilier  funéraire  d'un  cachet  par- 
ticulier se  rapportant  à  une  époque  qui  probablement 
a  précédé  immédiatement  l'âge  étrusque,  dont  les 
grandes  lignes  s'y  rencontrent  déjà.  Il  n'y  a  pas  de  vases 
peints,  pas  d'orfèvrerie,  mais  des  objets  en  bronze  dont 
les  dessins  et  les  formes  sont  pareils  à  ceux  des  objets 
trouvés  à  Hallstadt,  en  Valais  et  dans  la  Franche-Comté. 
Cette  station  est  un  jalon  "placé  dans  le  passé  mysté- 
rieux entre  les  âges  préhistoriques  et  l'aurore  des  temps 
historiques. 

M.  Desor  parle  ensuite  des  terramares.  Ce  sont  des 
stations  préhistoriques  propres  à  l'Italie,  sous  forme  de 
monticules  peu  élevés  qui  se  voient  dans  la  plaine  du 
Pô.  Dans  la  terramare  qu'il  a  visitée  en  compagnie  du 
congrès,  on  avait  pratiqué  des  excavations  dans  les- 
quelles chacun  pouvait  ramasser  des  ossements,  des 
poteries,  des  anses  lunulées  et  d'autres  débris  de  l'âge 
du  bronze.  —  Au  fond  de  la  tranchée  se  voyaient  des 
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têtes  de  pieux  qui  probablement  furent  plantés  dans 
le  sol  marécageux. 

C'est  sur  ces  pilotis  que  furent  construites  les  pre- 
mières cabanes.  Les  immondices  et  les  rebuts  de  cui- 
sine en  s'entassant  ont  formé  le  premier  noyau  du  mon- 
ticule qui  s'est  agrandi  de  plus  en  plus.  Les  habitants 
ont  continué  à  vivre  sur  ce  tertre  qui,  s' accroissant  tou- 
jours, a  finalement  atteint  une  hauteur  d'une  quinzaine 
de  pieds  et  un  diamètre  de  près  de  200  pieds.  Le  mon- 
ticule primitif  fondé  par  les  premiers  habitants,  a  servi 
ensuite  de  résidence  à  des  peuplades  étrusques  qui  y 
ont  laissé  leurs  tuiles  cuites  et  leurs  fibules.  Il  v  a  là 
une  espèce  de  stratification  où  Ton  voit  l'âge  étrusque 
superposé  à  l'âge  du  bronze,  et,  dans  d'autres  loca- 
lités, des  médailles  romaines  attestent  la  continuité  de 
ces  établissements  pendant  la  période  historique.  Ac- 
tuellement la  terramare  de  Modène  visitée  par  le  con- 
grès, est  surmontée  de  l'église  et  de  la  cure  d'un  vil- 
lage qui  lui  a  emprunté  son  nom  de  Montane.  Les 
restes  de  l'industrie  humaine  qui  ont  été  recueillis  dans 
ces  amas  consistent  en  poteries,  objets  de  bois,  de 
bronze  et  quelquefois  de  fer,  quelques  bijoux  d'or,  ja- 
mais d'argent. 

Ces  objets,  qui  se  rapprochent  de  ceux  despalaiittes, 
tendent  à  faire  considérer  les  populations  de  ces  terra- 
mares  comme  contemporaines  de  celles  qui  habitaient 
sur  les  lacs  de  la  Suisse  et  de  là  Lombardie. 

Les  terramares,  riches  en  principes  ammoniacaux, 
sont  actuellement  exploitées  par  les  paysans  qui  em- 
portent la  terre  sur  leurs  prés.  C'est  cette  exploitation 
agricole  qui  a  révélé  leur  contenu,  et  c'est  un  profes- 
seur de  Parme,  M.  Strobel ,  qui  a  le  premier  recueilli 
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ces  débris  après  que  M.  Desor  eut  attiré  son  attention 
sur  les  objets  analogues  qui  se  trouvent  dans  les  sta- 
tions lacustres. 

M.  Desor  fait  voir  les  objets  suivants  :  1°  Une  boucle 
d'oreille  en  or,  trouvée  cet  automne  dans  la  station 
lacustre  d'Auvernier.  Elle  rappelle  le  style  de  Villano- 
va.  Il  en  existe  plusieurs  de  la  même  localité  dans  le 
musée  Schwab,  à  Bienne.  2°  Une  espèce  de  disque 
creux,  d'environ  un  décimètre  de  diamètre,  trouvé  à 
Morigen.  Son  pareil  est  au  musée  de  Berne.  Il  est  en 
bronze,  travaillé  au  marteau  et  porte  une  petite  boucle 
à  l'intérieur,  ce  qui  pourrait  faire  supposer  qu'il  s'agit 
d'une  plaque  ayant  peut-être  servi  de  garniture  à  un 
mors  de  cheval. 

M.  Desor  lit  ensuite  un  passage  des  œuvres  complètes 
de  Ld  de  Buch,  1er  vol.,  dans  le  mémoire  intitulé  «  Ca- 
talogue des  roches  de  Neuchdtel»  page  646,  pour  mon- 
trer que  l'opinion  actuelle  la  plus  probable  qui  donne 
à  l'asphalte  une  origine  animale,  était  déjà  celle  de  ce 
géologue.  Il  appuie  son  hypothèse  sur  l'absence  des 
débris  végétaux,  la  présence  des  composés  ammonia- 
caux et  d'autres  détails  d'analyse  qui  montrent  qu'il 
avait  étudié  ce  sujet  avec  attention. 

M.  Tripet  dépose  sur  le  bureau  une  liste  des  planles 
destinées  à  l'herbier  de  notre  société  par  le  comité  de 
de  la  Société  helvétique  d'échange  des  plantes,  conte- 
nant l'énumération  d'à  peu  près  400  espèces. 
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Séance  du  28  janvier  1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  L.  Favre  rapporte  que  les  travaux  de  déblaie- 
ment effectués  autour  de  la  Collégiale  on!  montré  que 
le  sol  de  la  colline  du  château  est  formé  par  des  sables 
siliceux,  stratifiés,  de  même  nature  que  ceux  qu'or 
trouve  aux  Sablons  et  aux  Valangines,  sur  la  pente  de 
la  colline  opposée. 

Le  même  dit  qu'un  creusant  aux  Sablons,  près  de  la 
gare  de  Neuchàtel ,  pour  les  travaux  de  la  nouvelle 
route,  on  a  trouvé,  en  ouvrant  le  tablier  de  l'ancienne 
voie,  que  le  sous-sol  était  formé  d'une  accumulation 
de  blocs  erratiques  qu'il  a  fallu  démolir  comme  un 
mur.  Plusieurs  de  ces  blocs^vaient  jusqu'à  5  pieds  de 
long  et  2  de  large.  C'était  un  mélange  de  granités,  de 
gneiss  et  de  calcaires.  11  croit  que  ces  blocs  ont  été 
ainsi  disposés  avec  intention  à  une  époque  reculée  pour 
asseoir  solidement  le  chemin  sur  le  sable  glaciaire  dont 
ce  quartier  est  formé  et  qui  lui  a  valu  son  nom. 

M.  Otz  pense  que  les  graviers  trouvés  sur  la  colline 
du  château  formaient  la  moraine  profonde  d'un  glacier. 
On  y  a  trouvé  une  dent  de  vache  à  une  quinzaine  de 
pieds  de  profondeur. 

Le  même  rapporte  qu'on  a  trouvé  à  Cressier,  dans 
des  amas  de  gravier  exploités  pour  couvrir  les  routes, 
deux  dents  que  M.  Rutimeyer  a  déterminées  :  Tune 
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comme  une  dent  de  vache,  l'autre  comme  une  dent  de 
cheval. 

Aux  Fahys,  près  Neuchâtel,  on  a  aussi  trouvé  une 
dent  d'éléphant. 

Le  même  dit  encore  que  lorsqu'on  a  établi  le  pont 
du  Vauseyon  pour  le  chemin  de  fer,  on  a  trouvé  un  fer 
de  javelot  et  une  hache  en  fer ,  en  forme  de  coin ,  ac- 
compagnés d'autres  morceaux  de  fer  incrustés  dans  le 
tuf. 

M.  de  Rougemont  remarque  que  les  gués  des  rivières 
ont  toujours  été  des  gîtes  riches  en  antiquités. 

M.  Coulon  dit  que  plusieurs  chemins  de  forêts 
dans  les  collines,  autour  de  la  ville  de  Neuchâtel,  sont 
composés  d'énormes  pavés  tirés  probablement  d'an- 
ciens tumuli ,  dont  il  reste  peu  de  vestiges. 

Relativement  aux  sables  de  la  colline  du  château , 
son  opinon  est  aussi  que  ce  sont  les  restes  d'une  an- 
cienne moraine  qui  a  été  détruite  par  l'érosion  de  la  ri- 
vière du  Seyon.  On  trouve  des  graviers  pareils  au  som- 
met de  plusieurs  collines,  comme  au  Roc  près  de  Cres- 
sier. 

M.  Otz  parle  des  recherches  historiques  que  l'on 
pourrait  faire  pour  trouver  la  raison  du  nom  caracté- 
ristique de  plusieurs  localités,  comme  le  Crêt  du  sacre- 
ment, la  Pierre-à-jour,  etc. 

Il  décrit  aussi  les  nombreux  restes  de  cimetières  ro- 
mains, qui  ont  été  trouvés  dans  les  monticules  autour 
de  Cortaillod  et  dont  les  débris  ont  été  malheureuse- 
ment enlevés  et  éparpillés  par  le  public  sans  que  per- 
sonne ait  songé  à  en  faire  une  collection  régulière. 
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Séance  du  8  février  1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  Famé  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Àgassiz,  adres- 
sée au  professeur  Benjamin  Peirce,  du  15  décembre 
1871  ,  dont  il  doit  la  traduction  à  M.  le  Dr  Guillaume. 

Cher  professeur,  après  votre  départ  de  Boston  je  fus  atteint 
d'un  sentiment  de  faiblesse  générale  tel  que  je  crus  plus  d'une 
fois  avoir  entrepris  ce  que  mes  forces  ne  me  permettaient 
pas.  Mais  aussitôt  que  nous  arrivâmes  dans  de  plus  chauds 
parages,  je  fus  mieux  et  me  sentis  plus  en  santé  qu'à  l'époque 
du  départ.  Nous  commençâmes  à  travailler  quand  nous  attei- 
gnîmes le  Gulfstream.  Lorsque  nous  eûmes  dépassé  Gayhead, 
M.  de  Pourtalès  organisa  une  série  d'observations  pour  la  re- 
cherche des  températures,  et  il  vous  en  communiquera  lui-môme 
les  résultats  intéressants.  Mon  attention  se  porta  exclusive- 
ment sur  les  algues  du  golfe  et  leurs  habitants  dont  nous 
avons  fait  des  collections  considérables.  Nos  observations 
sont  favorables  à  l'opinion  de  ceux  qui  croient  que  ce  varech 
flottant  provient  de  plantes  arrachées  aux  rochers  sur  les- 
quels les  algues  croissent  naturellement.  Je  fis  une  expé- 
rience très  simple  qui,  selon  moi,  résout  la  question.  Chaque 
branche  du  varech,  privée  de  ses  appareils  natatoires,  tombe 
immédiatement  au  fond  de  l'eau,  et  ces  appareils  ne  sont 
probablement  pas  les  premières  parties  qui  se  développent 
des  spores.  Après  avoir  examiné  une  très-grande  quantité  de 
varechs,  j'ose  prétendre  n'en  avoir  pas  vu  la  plus  petite  bran- 
che qui  ne  portât  les  signes  certains  d'une  rupture  d'avec  la 
terre  ferme. 

Quoique  vous  ne  vous  intéressiez  que  médiocrement  à  mes 
observations  zoologiques,  vous  serez  heureux,  j'en  suis  per- 
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suadé,  d'apprendre  que  nous  avons  eu  la  meilleure  occasion 
d'étudier  soigneusement  la  plus  grande  partie  des  animaux 
qui,  comme  on  le  sait  déjà,  habitent  les  algues  du  Golfe,  et 
quelques-uns  de  ceux  dont  j'ignorais  la  présence  dans  cette 
région.  Cependant  la  découverte  la  plus  intéressante  du 
voyage  est  jusqu'ici  celle  d'un  nid  construit  par  un  poisson 
et  qui  flotte  au  large  avec  sa  charge  vivante.  Le  13  de  ce 
mois,  M.  Mansfield,  un  des  officiers  du  Hassler,  m'apporta 
une  boule  de  varech  du  Golfe  qu'il  venait  de  recueillir  et 
qui  excita  ma  curiosité  au  plus  haut  point.  C'était  une  masse 
de  sargasse  ronde,  enroulée  et  de  la  grosseur  des  deux 
poings.  A  en  juger  d'après  l'extérieur,  le  tout  ne  se  compo- 
sait que  d'algues  du  Golfe,  mais  dont  les  branches  et  les 
feuilles  étaient  visiblement  enroulées  en  masse  ronde  et  non 
simplement  pressées  en  boule,  car,  quoique  quelques  feuilles 
et  quelques  branches  fussent  à  moitié  détachées  du  reste, 
on  voyait  de  suite  que  la  masse  de  la  boule  était  maintenue 
par  des  fils  qui  s'étendaient  sous  les  herbes  de  tous  côtés, 
comme  si  une  poignée  de  branches  de  sargasse  eussent  été 
enroulées  par  des  fils  élastiques  s'étendant  dans  toutes  les 
directions.  Quand  j'eus  mis  cette  masse  de  varechs  dans  un 
grand  vase  d'eau,  il  fut  visible  que  c'était  un  nid  dont  la 
partie  centrale  était  resserrée  en  forme  de  boule,  et  à  la- 
quelle tenaient  plusieurs  branches  isolées  qui  s'étendaient 
dans  des  directions  différentes  et  qui  faisaient  surnager  le 
tout. 

Une  observation  plus  minutieuse  nous  fit  voir  que  les  fils 
élastiques  qui  maintenaient  l'herbe  du  Golfe  étaient  garnis 
par  intervalles  de  petites  perles;  quelquefois  deux  ou  trois 
de  ces  petites  boules  tenaient  ensemble,  ou  bien  elles  for- 
maient un  faisceau  de  perles  au  même  fil  ou  bien  encore 
elles  se  trouvaient  disséminées  parcimonieusement  à  une 
plus  grande  distance  les  unes  des  autres.  Nulle  part  on 
n'apercevait  beaucoup  de  régularité  dans  la  distribution  des 
petites  boules,  et  elles  étaient  parsemées  assez  uniformément 
dans  toute  la  boule  de  varech.  Les  petites  perles  étaient  à  peu 
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près  de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Nous  avions  devant 
nous,  sans  nul  doute,  un  nid  très-remarquable  et,  de  plus, 
rempli  d'œufs;  les  œufs  étaient  répartis  au  travers  de  la 
masse  du  nid  et  non  amassés  dans  une  cavité  particulière. 

Il  s'agissait  à  présent  de  savoir  quel  animal  avait  pu  bâtir 
cet  étrange  nid.  Il  ne  fallut  pas  beaucoup  de  temps  pour  re- 
connaître la  classe  du  règne  animal  à  laquelle  il  appartient. 
Une  loupe  ordinaire  me  fit  découvrir  deux  grands  yeux  au 
côté  de  la  tête  et  une  queue  reployée  sur  le  dos  du  corps, 
comme  se  présente  l'embryon  des  poissons  ordinaires  peu 
avant  l'éclosion.  Le  grand  nombre  d'oeufs  vides  qu'on  aper- 
cevait dans  le  nid  nous  promettaient  l'occasion  de  voir  bien- 
tôt quelques  embryons  se  dégager  de  leur  enveloppe.  Pen- 
dant ce  temps  plusieurs  de  ces  œufs  avec  des  embryons 
vivants  furent  sortis  du  nid  et  mis  séparément  dans  plusieurs 
vases  en  verre  pour  augmenter  les  chances  de  leur  con- 
servation, tandis  que  le  nid  tout  entier  fut  conservé  dans 
l'alcool,  comme  souvenir  de  notre  découverte  inattendue. 

Le  lendemain  je  trouvai  deux  embryons  dans  un  de  mes 
bocaux;  ils  se  mouvaient  quelquefois  en  nageant  en  arrière 
et  se  reposaient  alors  assez  longtemps  immobiles  au  fond  du 
vase.  Le  troisième  jour  j'avais  plus  d'une  douzaine  de  ces 
jeunes  poissons  ;  le  plus  âgé  commençait  à  devenir  plus  vif 
et  promettait  de  fournir  nouvelle  matière  à  observation.  Il 
est  inutile  que  j'énumère  ici  en  détail  les  preuves  que  j'eus 
bientôt  que  ces  embryons  étaient  des  poissons.  Qu'il  suffise 
de  dire  que  la  corde  dorsale  avec  sa  courbure  liétérocercale 
et  les  nageoires  de  la  queue  avec  leurs  rayons  étaient  bien 
visibles.  Le  colobome  des  yeux  n'était  pas  entièrement  fermé, 
et  on  ne  pouvait  méconnaître  des  traces  de  sang  dans  le  sac 
embryonaire. 

A  quelle  espèce  ce  poisson  appartenait-il  ?  A  l'époque  de 
l'éclosion  les  nageoires  de  cette  classa  d'animaux  diffèrent 
trop  de  celles  qui  ont  leur  crue,  et  la  forme  générale  offre 
trop  peu  de  particularités  pour  résoudre  cette  énigme.  Je 
supposai  seulement  qu'il  appartenait  à  l'une  des  espèces  de 
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l'Atlantique  dont  les  plus  ordinaires  sont  les  Exocœtus,  Nau- 
crates,  8copelus,  Chironectes,  8yngnathus,  Monacanthus, 
TetroJon  et  Diodon.  Y  avait-il  un  moyen  d'éclaircir  mes 
doutes  ? 

Comme  j'avais  étudié  assez  à  fond,  quelques  années  aupa- 
ravant, les  cellules  pigmentaires  de  la  peau  chez  les  jeunes 
poissons  J'eus  recours  à  cette  méthode  pour  établir  l'identité 
de  mes  embryons.  Heureusement  nous  avions  à  bord  quel- 
ques poissons  {le  mer  vivants  qui  pouvaient  servir  de  compa- 
raison, mais,  par  malheur,  la  vapeur  ébranlait  trop  le  navire 
pour  se  livrer  à  des  observations  microscopiques  exactes. 
Cependant  rien  ne  fut  négligé,  et  la  première  comparaison 
que  j'établis,  donna  le  résultat  désiré.  Les  cellules  pigmen- 
taires d'un  jeune  Chironectes  pictus  se  montrèrent  identiques 
à  celles  de  nos  petits  embryons.  C'est  un  fait  certain  que  le 
chironecte  commun  de  l'Atlantique  (Cuvier  Ta  nommé  Chi- 
ronectes pictus)  bâtit  un  nid  pour  ses  œufs  ;  sa  progéniture 
est  cachée  dans  la  matière  même  dont  se  compose  le  nid,  et 
comme  cette  matière  est  l'herbe  vivante  du  Golfe,  le  nid  de 
poisson  que  balancent  les  vagues,  est  porté  par  le  profond 
océan,  semblable  à  un  berceau  de  verdure  éternelle  qui 
assure  abri  et  nourriture  à  sa  charge  vivante. 

Ce  fait  est  rendu  plus  intéressant  quand  on  considère  les 
qualités  caractéristiques  du  chironecle.  Comme  son  nom  l'in- 
dique, ses  nageoires  ressemblent  à  des  mains,  c'est-à-dire  que 
les  nageoires  pectorales  sont  soutenues  par  des  appendices 
allongés  et  articulés,  et  les  rayons  des  nageoires  ventrales 
ressemblent  assez  à  des  doigts  informes.  On  sait  depuis  long- 
temps que  ces  poissons  se  suspendent  aux  algues  par  ces 
organes  et  marchent,  plus  qu'ils  ne  nagent,  dans  leur  élément 
naturel.  Mais  à  présent  que  nous  avons  appris  à  connaître 
leur  manière  de  se  reproduire,  nous  pouvons  bien  nous  de- 
mander si  l'occupation  la  plus  importante  à  laquelle  sont 
destinées  leurs  étranges  nageoires,  n'est  pas  la  construction 
de  leur  nid  ? 

La  découverte  de  ce  nid  fut  un  vrai  hasard,  mais  non 
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Texamen  des  grande»  masses  d'algues  flottantes  que  nous 
rencontrâmes  quand  nous  atteignîmes  les  eaux  du  Gulf- 
stream.  Je  m'étais  donné  pour  tâche  principale  d'étudier  la 
sargasse  flottante,  afin  de  résoudre,  si  possible,  la  question 
de  son  origine.  J'avais  fait  à  bord  devant  tout  l'équipage  une 
conférence  où  je  développai  tout  ce  que  je  savais  et  tout  ce 
que  je  voulais  encore  apprendre  à  ce  sujet,  espérant  intéres- 
ser au  but  de  mes  recherches  les  officiers  du  vaisseau  et  mes 
savants  compagnons  de  voyage.  Je  leur  dis  que  je  ne  croyais 
pas  que  le  varech  se  propageât  en  nageant  même  quand  les 
branches  flottantes  s'agrandissent.  Je  leur  recommandai  la 
récolte  des  plus  petites  branches  afin  d'apprendre  si  toutes, 
même  les  plus  petites,  ne  portaient  pas  les  signes  d'une  rup- 
ture violente  d'avec  le  sol.  Depuis  ce  jour  le  vaisseau  ne 
traversa  aucune  place  couverte  d'herbe  marine  sans  que 
celle-ci  ne  fût  soigneusement  examinée  et  tirée  à  bord  lors- 
qu'elle offrait  à  la  vue  quelque  chose  de  particulier,  et  je 
reçus  sans  doute  la  récompense  de  ma  conférence  par  la 
découverte  du  nid  du  chironecte. 

11  reste  encore  quelque  chose  à  ajouter.  Puissent  les  natu- 
ralistes, retenus  par  le  calme  au  milieu  des  algues  du  Golfe, 
avoir  le  bonheur  d'observer  le  procédé  par  lequel  se  bâtit  le 
nid.  Au  point  de  vue  embryologique,  les  petits  poissons  sont 
très-intéressants.  D'abord  commence  la  nageoire  verticale  em- 
bryonaire  qui  s'étend  le  long  du  dos  dans  les  embryons  de 
poissons  connus,  mais  chez  les  jeunes  chironectes  elle  se  dé- 
veloppe fort  en  arrière  et  n'existe  pas  sur  le  cou  et  sur  le 
dos.  En  second  lieu  la  position  du  cœur  est  tout  à  fait  parti- 
culière. Au  lieu  d'être  au  point  de  liaison  du  sac  vitellin  avec 
la  tête,  il  prend  une  position  enfoncée  au  côté  antérieur  du 
premier. 

Tous  les  officiers  du  Hassler  sont  infatigables  dans  leurs 
efforts  pour  nous  aider  dans  nos  recherches  et  même  l'équi- 
page prend  une  part  utile  à  nos  expériences.  Nous  arrivons 
à  S^ThomaSj-et  je  n'ai  rien  à  ajouter  quant  aux  observations 

faites  ici  jusqu'à  présent. 

Toujours  votre  ami, 

L.  Agassiz. 
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M.  L.  Coulon  fait  voir  un  exemplaire  remarquable 
d'astérie  fossile  du  néocomien ,  découvert  il  y  a  quel- 
ques jours,  par  un  des  ouvriers  occupés  aux  démolitions 
des  murs  de  clôture  de  la  Grande-Rochette.  Il  commu- 
nique en  outre  une  lettre  de  M.  Jaccard,  qui  donne  des 
détails  intéressants  sur  l'importance  de  cette  trouvaille. 
On  ne  connaissait  jusqu'ici  que  les  pièces  marginales 
de  deux  espèces  décrites  par  M.  Agassiz,  sous  les  noms 
de  Goniaster  CoulonieÀ  Goniaster  porosus .  —  Le  pre- 
mier échantillon  entier  a  été  trouvé  par  M.  Ph.  deRou- 
gemont  à  Saint-Aubin,  qui  en  a  fait  don  au  musée.  — 
Une  deuxième  espèce  a  été  donnée  au  musée  par 
M.  Gustave  Belenot  ;  il  Ta  trouvée  dans  le  calcaire 
jaune  du  Mail.  Elle  est  de  grande  taille  et  se  rapproche 
du  genre  Asterias  d' Agassiz  (Crenaster  Llwyd.)  —  En- 
fin l'échantillon  déposé  sur  le  bureau  et  qui  a  été  offert 
au  musée  par  M.  H.  Ladame,  directeur  des  travaux  pu- 
blics de  la  municipalité  de  Neuchâtel.  Il  appartient  à 
un  troisième  type  et  ressemble  beaucoup  h  Y  Asterias 
scfwltzii  Cotta.  (Stellaster  schultzii.  Pict)  ;  mais  en 
l'examinant  de  près,  on  remarque  dans  toute  la  région 
marginale  une  série  d'épines  ou  de  radiules  serrés,  for- 
mant une  espèce  de  frange  régulière  et  qui  le  rappro- 
cherait des  Asteropsis.  —  Ces  trois  échantillons  seront 
soumis  à  M.  de  Loriol,  qui  a  bien  voulu  se  charger  de 
les  décrire  et  de  les  publier. 

Notre  pays  a  déjà  fourni  une  espèce  intéressante  voi- 
sine des  stellérides,  la  comatula  Hyselii ,  trouvée  en 
nombreux  exemplaires  avec  leurs  bras  étalés ,  sur  les 
plaques  d'un  calcaire  jaune,  près  de  la  chapelle  du 
Landeron,  par  M.  Hyseli,  professeur  à  la  Neuveville. 
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M.  Hipp  met  sous  les  yeux  de  la  Société  plusieurs 
fragments  d'un  fil  conducteur  d'horloges  électriques, 
dont  le  cuivre  a  été  volatilisé  à  la  suite  d'un  coup  de 
foudre.  C'était  au  mois  de  septembre  dernier,  on  était 
occupé  à  poser  une  horloge  électrique  dans  un  bâti- 
ment public  à  Bâle  ;  l'orage  éclata  pendant  l'absence 
des  ouvriers  qui  prenaient  leur  repas;  à  leur  retour, 
ils  trouvèrent  une  partie  du  fil  conducteur  et  des  frag- 
ments déposés  dans  le  voisinage,  absolument  privés  de 
leur  fil  de  cuivre,  et  l'enveloppe  de  gutta  percha  per- 
cée çà  et  là  de  petits  trous.  Cette  enveloppe  était  elle- 
même  entourée  d'un  fil  de  coton. 

M.  Favre  rapporte  que  dans  le  même  mois  de  sep- 
tembre et  peut-être  le  même  jour  (le  samedi  30  sep- 
tembre 1871),  à  4  heures  dé  l'après-midi,  pendant  un 
orage  violent  accompagné  de  vent  et  de  pluie ,  on  a  vu 
un  éclair  se  produire  sur  le  fil  conducteur  de  l'horloge 
électrique  de  la  Caisse  d'Epargne,  au  moment  où  écla- 
tait un  formidable  coup  de  tonnerre. 

M.  Hipp  estime  qu'en  cas  pareil,  ces  conducteurs, 
loin  d'être  dangereux,  font  l'office  de  paratonnerre. 

M.  Hirsch  donne  quelques  détails  sur  l'aurore  bo- 
réale de  dimanche  4  courant.  —  M.  Favre  lit  sur  le 
même  sujet  une  lettre  de  M.  Aloys  de  Pourlalès,  pas- 
teur aux  Planchettes,  insérée  dans  X  Union  libérale. 

Je  viens  d'être  témoin  d'un  superbe  phénomène  que  l'on 
a  sans  doute  aperçu  de  Neuchâtel  et  que  j'ai  été  particuliè- 
rement bien  placé  pour  observer.  Il  était  6  heures  environ, 
quand  le  ciel  se  colora  d'une  vive  rougeur,  qui,  reflétée  par 
la  neige,  me  fit  sortir  de  la  maison.  —  Le  ciel,  sur  une  vaste 
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étendue  (du  Lieu  au  carré  de  Pégase  et  du  Cygne  à  Sirius), 
se  colora  successivement.  Tandis  que  l'Occident  était  rayé  de 
rose,  TOrient  était  d'un  jaune- vert  assez  vif.  Certaines  portions 
du  ciel  paraissaient  noires,  et  Ton  aurait  pu  croire  qu'elles 
étaient  couvertes  de  gros  nuages,  si  les  étoiles  n'y  avaient 
pas  brillé  de  tout  leur  éclat.  Il  était  6  heures  et  demie  quand 
une  lueur  vert-émeraude  apparut  à  l'Orient  comme  un  nuage 
rond,  qui  s'allongea  et,  comme  un  long  serpent,  traversa  en 
quelques  secondes  tout  l'horizon.  Le  ciel,  sur  lequel  se  pro- 
menaient les  teintes  les  plus  variées,  était  taché  de  rouge,  de 
vert,  de  noir;  toutes  ces  couleurs,  qui  semblaient  portées  par 
le  vent  du  Nord-est,  s'allongeaient,  se  groupaient,  de  manière 
à  former  sur  le  ciel  les  figures  d'un  kaléidoscope.  Le  Sud 
s'éclairait  parfois  subitement,  tandis  qu'une  large  écharpe 
rose  voyageait  à  travers  le  ciel  et  qu'une  lueur  rouge-feu  ap- 
paraissait tout  à  coup  pour  y  rester  environ  une  demi-heure 
entre  Orion  et  Sirius,  et  s'évanouir  peu  à  peu. 

J'allais  poser  la  plume,  car  le  ciel  avait  repris  son  aspect 
accoutumé,  quaud  le  même  phénomène  se  reproduisit.  Je 
renonce  à  vous  en  décrire  toutes  les  phases.  Le  ciel  avait  les 
teintes  les  plus  variées,  et  parfois  un  aspect  sinistre.  Laissez- 
moi  seulement,  avant  de  finir,  noter  ce  trait:  c'est  qu'à  8  x\h 
heures,  j'ai  pu  lire  un  article  de  journal  en  me  promenant 
devant  la  maison,  comme  j'aurais  pu  le  faire  au  coucher  du 
soleil. 

J'ignore  si  ce  phénomène,  qui  ma  paru  si  étrange,  n'est 
pas  autre  chose  qu'une  aurore  boréale.  Comme  je  n'en  ai 
jamais  vu  et  que  j'en  ai  lu  des  descriptions  toutes  différentes 
du  phénomène  que  je  viens  d'observer,  je  prends  la  liberté 
de  vous  adresser  ces  lignes,  en  vous  assurant,  M.  le  rédac- 
teur, de  ma  considération  distinguée. 

P.  S.  A  9  heures,  le  ciel  s'enflamma  avec  plus  de  force 
encore  au  couchant  et  au  Midi,  et  vers  10  heures,  un  im- 
mense arc  rouge  s'étendait  du  côté  du  Nord. 

Le  môme  journal  publie  encore  les  lignes  suivantes  : 
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«Il  paraît  que  sur  certains  points  cette  belle  aurore 
boréale  a  été  observée  jusqu'à  une  heure  du  matin. 

»  Pendant  ce  temps  l'aiguille  de  la  boussole  avait  des 
mouvements  désordonnés  et  déviait  par  moment  de  40 
degrés.  Le  courant  magnétique  était  si  intense,  qu'il 
paralysait  les  lignes  télégraphiques  de  manière  à  ren- 
dre impossible  ,  sur  certaine  ligne*  la  transmission  des 
dépêches. 

»  Les  rapports  transmis  de  Château-d'OEx,  d'Orsières, 
de  l'hospice  du  Simplon,  de  Sainte-Croix,  de  Saint- 
Cergues,  concordent  tous  dans  la  description  de  ce 
phénomène  météorologique,  qui  avait  des  proportions 
exceptionnelles.  Voici  ce  qu'on  écrit  de  cette  dernière 
localité  à  Y  Estafette  de  Lausanne  : 

«  L'aurore  formait  une  espèce  de  nue  blanche  et  lu- 
mineuse, qui  est  restée  immobile  pendant  plusieurs 
heures  au-dessus  du  village;  des  flots  lumineux  se  ré- 
pandaient autour  de  cette  nue  en  larges  segments  con- 
centriques, de  couleur  bleue,  jaune,  rouge;  mais  la 
couleur  dominante  était  rouge,  couleur  de  feu.  Toute 
la  partie  nord  présentait  l'apparence  d'un  vaste  incen- 
die, i^e  ciel  était  serein  et  la  lumière  tellement  intense 
que  Ton  pouvait  se  reconnaître  à  distance.  Tout  était 
rouge  autour  de  soi.  » 

«Une  dépêche  de  Constantinople,  en  date  du  4,  à 
10  V2  heures  du  soir?  porte  :  «  On  remarque  en  ce 
moment  dans  le  ciel  un  phénomène  remarquable ,  une 
aurore  boréale  d'une  étendue  extraordinaire  embras- 
sant  la  moitié  du  ciel,  et  s'élendant  vers  le  Nord  d'un 
bout  à  l'autre  de  l'horizon  ;  on  dirait  les  reflets  rouges 
d'un  immense  incendie.  L'autre  moitié  du  ciel  est  d'un 
bleu  intense,  comme  à  l'ordinaire.  » 
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M.  Hipp  rappelle  les  observations  qu'il  a  faites  au- 
trefois à  Berne  pendant  une  aurore  boréale,  pour  cons- 
tater T  influence  de  ce  phénomène  sur  les  lignes  télé- 
graphiques, et  en  particulier  la  production  de  courants 
et  de  contre-courants  alternant  entre  eux  de  4  en  4  mi- 
nutes. 

M.  Hirsch  dit  que  les  télégraphistes  du  canton  de 
Neuchâtel  n'ont  rien  remarqué  de  particulier  pendant 
l'aurore  boréale  de  dimanche.  En  revanche,  les  télé- 
graphistes français  ont  observé  des  perturbations ,  sur- 
tout à  Dijon. 

M.  Hirsch  communique  le  résultat  d'une  détermina- 
tion télégraphique  de  longitude  entre  les  observatoires 
de  Berne  et  de  Neuchâtel,  qu'il  a  exécutée  avec  M.  Plan- 
tamour  dans  le  mois  de  juillet  1869,  et  dont  les  calculs 
très-longs  et  pénibles  viennent  d'être  terminés.  Cette 
longitude  est  de  f ,  55",  803  ±  0,012.  L'incertitude 
probable  est  de  2  à  3  mètres.  Il  y  a  quelques  années, 
en  se  servant  de  chronomètres,  transportés  de  Neuchâ- 
tel à  Berne,  il  avait  trouvé  1  ',  55",  57.  Ces  deux  résul- 
tats sont  d'une  concordance  remarquable.  * 

M.  Hirsch  rappelle  la  longue  période  de  brouillards 
dont  nous  avons  été  affligés  cet  hiver ,  et  présente  un 
tableau  contenant  le  résumé  des  registres  des  observa- 
toires de  Neuchâtel  et  de  Chaumont ,  depuis  octobre  à 
la  fin  de  janvier.  On  y  voit  : 

Brouillard         Brouillard  Brouillard  Brouill.     Jours  sans  obser. 

sur  le  sol    au  pied  Chaumont  à  moitié  Chaum.  au  sommet  astron.  possibles 

17  29  121(2  6  59 

Ces  chiffres  dépassent  deux  à  trois  fois  ce  qu'on  ob- 
serve ordinairement. 
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Toute  cette  période  a  été  caractérisée  par  l'absence 
de  vent  et  un  calme  presque  complet,  avec  prédomi- 
nance toutefois  de  faible  brise  d'Est,  et  un  état  de  pres- 
sion sensiblement  au-dessus  de  la  moyenne. 

M.  Hirsch  annonce  qu'une  nouvelle  station  météoro- 
logique sera  établie  à  la  Brévine,  sous  la  direction  de 
M.  le  pasteur  Cornu,  pour  remplacer  celle  des  Ponts 
que  M.  Cliapuis,  pharmacien,  est  obligé  d'abandonner. 

M.  H.  L.  Otz,  notaire,  fait  voir  la  dent  de  vache  qui 
a  été  trouvée  à  quinze  pieds  de  profondeur ,  dans  le 
gravier  stratifié  du  Donjon;  ainsi  que  deux  dents,  l'une 
de  vache,  l'autre  de  cheval,  découvertes  à  14  pieds  de 
profondeur  dans  le  gravier,  au  Morîruz,  entre  Cressier 
et  Cornaux,  d'où  on  a  retiré  également  un  os  de  mam- 
mouth. Les  déterminations  sont  de  M.  Rûtimeyer. 

M.  L.  Favre  montre  trois  dents  de  Caïman  de  la 
Louisiane;  elles  sont  énormes  et  arrangées  par  les 
chasseurs  de  ce  pays ,  pour  servir  de  mesure  à  leurs 
charges  de  poudre  et  de  plomb. 


Séance  du  22  février  1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  Maurice  de  Tribolet ,  étudiant  à  l'université  de 
Zurich,  envoie  une  notice  géologique  sur  le  Chatelu 
dont  il  est  fait  lecture.  La  conclusion  de  ce  travail  est 
que  le  Chatelu  appartient  au  Jura  blanc  ou  supérieur. 
(  Voir  appendice.) 
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M.  Desor  remarque  que  la  partie  la  plus  solide  de  ce 
travail  consiste  dans  les  listes  de  fossiles.  —  L'étude 
du  parallélisme  des  terrains  n'est  pas  à  l'abri  de  la  dis- 
cussion. 

M.  Coulon  pense  que  cette  étude  nous  met  au  cou- 
rant des  rapports  de  nos  terrains  avec  ceux  de  la  Suisse 
orientale.  Jusqu'à  présent  les  géologues  neucluUelois 
classaient  le  Chatelu  dans  l'Oxfordien  ,  tandis  qu'il  ap- 
partiendrait plutôt  au  Corallien. 

M.  Desor  décrit  succinctement  l'appareil  de  forage 
que  le  capitaine  anglais  Beaufort  est  venu  offrir  à 
la  compagnie  du  St-Gothardt.  Il  est  composé  de  tubes 
cylindriques  creux,  dont  le  tranchant  est  formé  par  des 
diamants  noirs ,  placés  sur  une  double  rangée ,  l'une 
extérieure,  l'autre  intérieure.  L'appareil,  animé  d'un 
double  mouvement  de  rotation  et  de  translation,  et  lavé 
par  un  courant  d'eau ,  perfore  rapidement  les  roches 
les  plus  dures  que  l'on  fait  sauter  ensuite  avec  de  la 
dynamite.  Cet  appareil  rendrait  possible  le  percement 
du  Gothardt  en  six  ans  au  lieu  de  dix,  et  abaisserait  de 
10  millions  le  prix  de  l'ouvrage. 

M.  Otz  montre  plusieurs  objets  trouvés  à  la  station 
lacustre  d'Estavayer  : 

1°  Une  bague  en  bronze  de  grande  dimension,  ser- 
vant de  porte-monnaie.  — La  Scandinavie  en  a  fourni 
de  semblables. 

2°  Deux  bagues  en  bronze. 

3°  Trois  couteaux  en  bronze,  dont  l'un  pourvu  de 
son  manche  est  de  forme  très-élégante. 

M.  Lardy  présente  de  petits  cailloux  calcaires  in- 


/ 
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crustés  d'une  végétation  tantôt  rouge,  tantôt  verte, 
trouvés  dans  le  lit  d'un  ruisseau  du  Champ-du-Moulin. 
Il  désire  qu'on  en  fasse  l'examen. 

M.  Hirsch  donne  des  détails  sur  les  premières  nou- 
velles de  l'éclipsé  totale  du  soteil,  du  12  décembre 
1871. 

M.  Jansscn  a  observé  à  Sholoor  dans  d'excellentes 
conditions;  il  constate  d'abord  que  la  magnifique  cou- 
ronne qu'il  a  observée  ne  peut  pas  être  expliquée ,  ni 
par  diffraction,  ni  par  réflexion  sur  le  globe  lunaire,  ni 
par  la  simple  illumination  de  l'atmosphère  terrestre. 
La  preuve  de  l'existence  objective  et  circumsolairc  de  la 
couronne  a  été  obtenue  cette  fois  par  le  spectroscope  ; 
car  M.  Janssen  a  vu  le  spectre  de  la  couronne  non  pas 
continu,  comme  on  l'avait  trouvé  jusqu'ici ,  mais  re- 
marquablement complexe.  Il  y  a  constaté  les  raies  bril- 
lantes du  gaz  hydrogène  qui  forme  le  principal  élément 
des  protubérances  et  de  la  chromosphère;  ensuite  la  raie 
brillante  verte  qui  a  déjà  été  signalée  en  1869  et  1870, 
et  enfin  des  raies  obscures  du  spectre  solaire  ordinaire, 
notamment  celle  du  sodium  (D);  ces  dernières  étaient 
très  difficiles  à  apercevoir.  Ces  faits  prouvent  d'après 
M.  Janssen ,  non-seulement  l'existence  de  matière  cos- 
mique dans  le  voisinage  du  soleil,  mais  aussi  l'existence 
d'une  atmosphère  étendue  excessivement  rare,  à  base 
d'hydrogène,  s'étendant  beaucoup  au-delà  de  la  chro- 
mosphère et  des  protubérances,  et  s' alimentant  de  la 
matière  même  de  celle-ci,  matière  lancée  avec  vio- 
lence à  travers  la  photosphère ,  ainsi  que  nous  le  con- 
statons tous  les  jours.  M.  Janssen  ajoute  que  la  den- 
sité de  cette  atmosphère,  à  une  certaine  distance  du 


—     178    — 

soleil,  doit  être  tellement  minime  que  son  existence 
n'est  point  en  désaccord  avec  les  observations  de  quel- 
ques passages  de  comètes  près  du  soleil. 

M.  le  colonel  Tennant .  dans  une  lettre  au  D*  Hug- 
gins,  constate  d'abord  que  l'interversion  des  lignes  de 
Frauenhofer,  dans  une  atmosphère  de  vapeurs  métal- 
liques, a  été  confirmée  cette  fois;  M.  Herschel,  qui  ob- 
servait avec  lui,  vit  plusieurs  lignes  brillantes  et  M.  Ten- 
nant au  moins  k  1474.  La  chromosphère  et  les  protu- 
bérances apparaissaient  d'abord  blanches  et  ensuite  se 
coloraient  en  rose  et  rouge.-  Les  parties  extérieures  de 
la  couronne  étaient  radiées  mais  pas  colorées  :  les  raies 
disparaissaient  dans  le  voisinage  du  soleil.  Le  capitaine 
Morant  a  vu  les  parties  sombres  de  la  couronne  avec 
une  teinte  brunâtre  de  sépia. 

M.  Henessv  a  réussi  à  obtenir  à  la  station  d'Ootaca- 
mund  cinq  bonnes  photographies  de  l'éclipsé,  mon- 
trant toutes  la  structure  radiée  el  les  ravons  de  la 
couronne  qui  ne  semblent  pas  avoir  changé  pendant  le 
phénomène. 

M.  Paul  Godet  lit  une  notice  sur  une  éponge  des 
iles  Philippines,  Euplectella  axpergillum ,  Owen  (Eu- 
plect.  speciosa.  Gray),  que  le  musée  d'histoire  natu- 
relle vient  de  recevoir  en  don  de  M.  Alfred  de  (ioulon. 

Les  éponges,  autrefois  rangées  au  nombre  des  végé- 
taux, sont  maintenant  généralement  regardées  comme 
des  êtres  de  nature  animale ,  mais  leur  place  dans  le 
svstème  est  encore  douteuse.  Parmi  les  naturalistes, 
quelques-uns  les  regardent  comme  des  êtres  compo- 
sés, formant  de  véritables  colonies,  et  les  rapprochent 
davantage  des  Polypes;  d'autres  an  contraire,  à  cause 


—     179    — 

de  la  simplicité  de  leur  organisation*  les  placent  à  côté 
des  infusoires  proléides  et  des  rhizopodes  et  les  relè- 
guent tout  au  bas  de  la  série  animale.  Kœlliker,  dans  son 
grand  ouvrage  d'histologie  comparée,  dans  lequel  il 
considère  les  infusoires  comme  des  êtres  unicellulaires 
et  les  éponges  comme  des  êtres  pluricellulaires,  place 
les  groupes  dans  l'ordre  suivant  : 

Gregarinides,  —  Infusoires,  —  Rhizopodes,  —  Ra- 
diolaires, —  Spongiaires. 

Le  rapprochement  des  radiolaires  et  des  éponges  nous 
paraît  heureux  ;  dans  ces  deux  groupes  en  effet ,  nous 
trouvons  des  êtres  formés  d'une  masse  gélatineuse  et 
contractile  (sarcode)  soutenue  par  un  squelette  spicu- 
laire,  siliceux  ou  calcaire.  Seulement  chez  les  radio- 
laires, le  centre  de  contraction  est  unique,  tandis  que 
chez  les  spongiaires  les  centres  de  contraction  sont 
nombreux.  — Je  rie  parlerai  pas  ici  d'autres  diffé- 
rences moins  importantes,  qui  séparent  ces  deux  sortes 
d'êtres. 

En  résumé,  la  question  entière  reste  à  l'étude  ;  rien 
n'est,  en  effet,  plus  difficile  que  de  décider  quels  sont, 
à  ce  degré  inférieur  d'organisation,  les  vrais  caractères 
de  supériorité. 

Toutes  les  éponges  ont  ce  caractère  commun;  elles 
sont  formées  d'une  masse  molle  et  gélatineuse  compo- 
sée de  cellules  dont  chacune  est  un  centre  de  contrac- 
tion, le  tout  soutenu  le  plus  souvent  par  un  squelette 
spiculaire,  calcaire  ou  siliceux. 

Les  derniers  travaux  sur  la  structure  et  la  classifica- 
tion de  ces  êtres  curieux,  amènent  à  distinguer  sept  fa- 
milles, dont  une  seule  nous  intéresse  pour  le  moment  : 
Celle  des  vitrea  ou  éponges  vitreuses.  —  Ce  nom  leur 
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vient  de  l'aspect  que  présente  leur  squelette,  formé  de 
spicules  siliceux  en  forme  de  longs  filaments  distincts 
ou  réunis  en  faisceaux  et  constituant  souvent  par  leur 
entrelacement  un  élégant  réseau.  Ces  spicules  ou  fibres 
de  couleur  blanche ,  ont  exactement  l'aspect  du  verre 
filé.  Quant  au  sarcode,  il  ne  contient  aucun  spicule 
isolé. 

On  connaît  jusqu'ici  deux  genres  appartenant  à  cette 
famille  : 

Le  genre  Hyalonema ,  caractérisé  par  de  très-longs 
spicules  siliceux  sortant  d'une  racine  commune  et  for- 
mant une  sorte  de  masse  tordue  qui  porte  l'éponge  à 
sa  partie  supérieure,  et  le  genre  Euplectella.  Gray,  qui 
présente  un  réseau  anastomosé  de  fibres  siliceuses,  en- 
tourant une  cavité  intérieure. 

L'espèce  que  vous  avez  sous  les  yeux ,  appartient  au 
genre  Euplectella,  dont  le  nom  rappelle  l'élégance  du 
réseau  qui  la  caractérise.  Elle  a  été  décrite  par  le  pro- 
fesseur Owen,  dans  les  Transactions  de  la  Société  zoo- 
logique  de  Londres,  sous  le  nom  d' Euplectella  asper- 
ffillum:  Gray  l'a  nommée  Euplectella  speciosa.  C'est 
une  des  éponges  siliceuses  les  plus  belles  et  les  plus 
rares;  originaire  des  îles  Philippines,  on  l'envoie  main- 
tenant en  Angleterre  en  assez  grande  quantité ,  parce 
que  sa  forme  élégante  de  corne  d'abondance ,  la  blan- 
cheur pure  des  fibres  entrecroisées  qui  composent  son 
squelette ,  la  rare  beauté  du  réseau  lui-même ,  la  ren- 
dent propre  à  servir,  par  ex.  d'ornement  de  cheminée. 

Le  premier  spécimen  de  cette  éponge  fut  acheté  par 
le  célèbre  conchyliologiste  Cuminz,  à  la  mort  de 
M.  Broderip,  qui  l'avait  lui-même  payé  trente  livres 
sterling;  cet  exemplaire  a  été  longtemps  unique  ;  il  est 
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actuellement  déposé  au  British  Muséum,  et  est  pré- 
cieux parce  qu'il  possède  encore  la  partie  gélatineuse 
et  n'a  point  été  nettoyé.  —  Maintenant  on  peut  avoir 
pour  quelques  schellings  un  bel  exemplaire  d'euplec- 
telle. 

L'Euplectelle  arrosoir  a  la  forme  d'une  corne  d'a- 
bondance, dont  les  parois  sont  formées  par  un  réseau 
de  longues  fibres  siliceuses  qui,  réunies  en  faisceaux  , 
courent  de  la  base  au  sommet  et  se  croisent  à  angle 
droit  en  formant  ainsi  des  mailles  carrées  et  régulières, 
les  unes  remplies  elles-mêmes  par  un  réseau  de  fibres 
plus  petites,  parfois  disposées  assez  régulièrement,  les 
autres  alternant  avec  les  premières,  et  présentant  aussi 
des  fibres,  mais  moins  nombreuses  et  disposées  de  fa- 
çon à  laisser  libre,  vers  le  milieu ,  un  trou  de  forme 
polygonale.  Le  tout  est  d'un  travail  excessivement  fin 
et  délicat. 

La  partie  supérieure  et  évasée  est  fermée  par  un  ré- 
seau lâche  et  irrégulier,  à  grandes  mailles;  elle  est  en- 
tourée d'une  sorte  de  collerette  ou  de  bordure  en  den- 
telle très-légère.  Des  collerettes  semblables  courent 
obliquement  et  irrégulièrement  le  long  des  parois  du 
squelette.  C'est  sur  ce  tissu  admirable  que  repose  la 
substance  gélatineuse,  analogue  à  celle  des  éponges  or- 
dinaires. 

La  hauteur  de  l'éponge  est  d'environ  25  centimètres 
et  plus,  sa  largeur  est  de  2,5  centimètres  à  la  racine, 
mais  le  diamètre  augmente  graduellement  et  vers  le 
sommet  il  atteint  souvent  5  à  6  centimètres. 

Les  eupleclelles  s'attachent  à  tout  ce  qui  peut  leur 
servir  de  base.  Il  y  en  a  qui  se  fixent  aux  rochers, 
d'autres  à  des  coquillages,  etc.  Presque  tous  les  exem- 


—     182     — 

plaires  que  j'ai  examinés,  dit  l'auteur  d'une  brochure 
anglaise  qui  parle  de  cette  intéressante  éponge ,  (Ame- 
rican naturalist,  vol.  111.,  novembre.  n°  9.  —  Sponges 
by  Bryce ,  M.  Wright),  «  avaient  renfermé  dans  leur 
«  intérieur  un  crabe  ermite.  —  Il  est  difficile  de  corn- 
et prendre  comment  ce  crustacé  batailleur  a  pu  être 
«emprisonné  dans  l'éponge.  Le  Dr  Gray,  du  British 
«muséum,  dit  que  les  naturels  des  îles  Philippines 
«  n'envisagent  pas  les  euplectelles  comme  des  éponges, 
«  mais  prétendent  qu'elles  sont  formées  par  les  crabes 
«  qui  les  habitent.  » 

On  trouve  surtout  l'Euplectelle  arrosoir  près  de  l'île 
de  Zébu  (Philippines).  C'est  de  là  que  provient  l'exem- 
plaire du  British  Muséum. 

M.  Desor  remarque  que  l'embarras  des  «naturalistes 
pour  classer  les  éponges  lui  semble  justifier  l'opinion 
de  ceux  qui  mettent  à  l'origine  de  la  vie  un  troisième 
règne,  celui  des  protistes,  ni  végétal,  ni  animal,  ser- 
vant de  base  à  ces  deux  derniers.  Beaucoup  d'êtres  in- 
férieurs de  l'époque  actuelle  trouvés  dans  les  sondages 
profonds  de  l'océan,  et  plusieurs  des  anciennes  pé- 
riodes géologiques  se  classeraient  naturellement  dans 
ce  règne  nouveau ,  et  on  éviterait  par  là  beaucoup  de 
discussions  insolubles. 

M.  L.  Coulon  rapporte  que  feu  M.  Hisely,  de  la  Neu- 
veville,  avait  dans  sa  collection  des  échantillons  intéres- 
sants de  comatules,  dont  notre  musée  a  reçu  un  exem- 
plaire offert  par  la  veuve  et  les  filles  du  défunt. 
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l'influence  des  fleuves  sibériens,  l'Obi  et  le  Jénisséi,  qui 
amènent  à  la  mer  boréale  une  masse  d'eau  chaude  dont 
la  température  a  été  constatée  par  les  observations 
faites  par  Middendorf  sur  l'eau  de  la  Boganida ,  petit 
fleuve  de  la  presqu'île  de  Taimyr,  et  qui  ont  donné 
pour  le  mois  d'août  une  température  moyenne  de  1 2°  C. 
Or,  si  l'on  se  rappelle  que  le  bassin  des  deux  grands 
fleuves  cités  plus  haut  est  de  1 13,000  milles  géographi- 
ques ,  c'est-à-dire  qu'il  dépasse  celui  de  la  Méditerra- 
née y  compris  la  mer  Noire,  que  ces  fleuves  parcourent 
d'immenses  steppes  où  l'évaporation  est  peu  considéra- 
ble ,  quelle  ne  doit  pas  être  la  masse  de  chaleur  déver- 
sée ainsi  à  la  fin  de  l'été.  De  plus,  la  mer  qui  baigne  les 
côtes  de  la  Sibérie  est  basse ,  de  sorte  que  cette  eau 
chaude  peut  y  fondre  facilement  les  glaces. 

Que  deviennent  ces  masses  d'eau  chaude?  Les  ob- 
servations de  Weyprecht  donnent  quelques  éclaircisse- 
ments pour  répondre  à  cette  question.  Dans  les  hautes 
latitudes  qu'il  a  atteintes  (79<>),  il  a  rencontré  souvent 
des  bois  de  sapin,  comme  on  en  trouve  sur  les  côtes 
du  Spitzberg  et  qui  ne  peuvent  provenir  que  de  la  Si- 
bérie. Il  semble  donc  qu'une  partie  des  courants  pro- 
duits par  l'eau  chaude  des  deux  grands  fleuves  tourne 
au  nord-ouest,  vers  la  pointe  orientale  de  la  Nouvelle- 
Zemble  et  va  se  réunir  aux  dernières  ramifications  du 
Gulfstream ,  pour  y  produire  cette  mer  ouverte  qui  a 
été  découverte  cette  année  d'une  manière  si  inatten- 
due. La  nature  de  la  glace  trouvée  en  août  au  sud  de 
la  terre  de  Gillis,  est  encore  un  indice  de  leur  prove- 
nance. En  effet,  cette  glace  n'avait  pas  plus  de  deux 
pieds  d'épaisseur,  ne  présentait  pas  d'inégalités  sur  sa 
surface  et  formait  le  plus  grand  contraste  avec  la  glace 
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large  espace  compris  entre  le  Groenland  et  la  côte  Scan- 
dinave, s'écoule  une  quantité  de  glaces  que  Ton  peut 
évaluer  à  200,000  milles  géographiques,  La  déperdi- 
tion d'eau  qui  résulte  de  ce  débit  est  compensée  par  le 
Gulfstream  qui,  vers  le  74°  de  latitude  nord,  se  divise 
en  deux  branches  :  l'une  qui  longe  la  côte  occidentale 
du  Spitzberg,  l'autre  qui  se  dirige  à  l'est,  embrassant 
tout  l'espace  compris  entre  la  côte  russe,  la  Nouvelle- 
Zemble  et  la  terre  de  Gillis.  Toute  cette  région  con- 
tient de  l'eau  chaude  qui  s'avance  vers  le  nord  en  été 
et  fait  reculer  la  banquise  en  la  fondant.  A  la  mi-juil- 
let, par  le  30°  longitude  est,  on  trouvait  la  banquise  à 
75°  '/■  latitude  nord;  trois  semaines  plus  lard  elle  avait 
reculé  d'un  degré;  à  la  fin  d'août,  elle  était  d'environ 
40  milles  plus  loin  vers  le  nord  et  la  glace  était  dans 
un  tel  état  de  désagrégation  qu'un  navire  à  vapeur  au- 
rait pu  s'y  aventurer. 

Les  sondages  opérés  pour  l'observation  de  la  tempé- 
rature de  la  mer,  ont  constaté  que  l'eau  chaude  forme 
une  couche  supérieure  nettement  tranchée  et  que  la 
chaleur  diminue ,  non  graduellement,  mais  par  tran- 
ches, à  mesure  que  l'on  descend  plus  bas.  La  chaleur 
va  en  diminuant  dans  la  direction  du  nord-est,  de  sorte 
qu'il  y  aurait  lieu  de  conclure  qu'en  s'avançanl  tou- 
jours dans  cette  direction,  on  finira  par  arriver  dans 
une  mer  complètement  obstruée  par  les  glaces.  Cepen- 
dant l'expérience  prouve  qu'il  n'en  est  rien. 

En  effet ,  à  l'est  de  la  Nouvelle-Zemble ,  le  capitaine 
Mack,  de  Tromsô,  a  trouvé  la  mer  complètement  libre, 
la  température  de  l'eau  à  6°  3I*  à  la  surface  et  l'eau  de 
mer  mélangée  d'eau  douce.  A  quoi  attribuer  cette  ano- 
malie? Weyprecht  n'hésite  pas  à  faire  intervenir  ici 
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est  arrivé  jusqu'à  la  pointe  orientale  de  la  Nouvelle- 
Zemble,  qu'il  a  baptisée  du  nom  de  Bismarck,  et  où  il 
a  retrouvé  les  restes  de  la  station  de  Barents  et  de  ses 
compagnons.  Une  preuve  de  l'extension  du  Gulfstream 
jusque  dans  ces  parages,  c'est  la  trouvaille  qu'il  a  faite 
de  XEntada  gigalobium,  plante  des  Indes  occidentales. 
—  Déjà  en  1869,  un  simple  pêcheur  norvégien,  le  ca- 
pitaine Johannssen,  avait  exécuté  un  périple  complet  de 
la  mer  de  Kara,  cette  glacière  qu'on  avait  jugée  jus- 
qu'alors inabordable,  et  l'année  suivante  soixante  na- 
vires norvégiens  s'y  étaient  rendus  pour  l'explorer  et 
l'exploiter. 

L'étendue  de  la  mer  ouverte  parcourue  par  Wey- 
precht,  Payer  et  les  deux  Norvégiens,  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  l'empire  allemand.  L'expédition  de  la 
Germaniaen  1869-1870,  n'est  arrivée  sur  la  côte  du 
Grœnland  que  jusqu'au  75°  29'  et  a  atteint  par  traî- 
neau le  77<>. 

Heuglin  et  Zeil,  en  1870,  découvrent  la  terre  du  roi 
Charles,  au  sud,  et  peut-être  la  continuation  de  la  terre 
de  Gillis,  découverte  en  1707. 

Expédition  de  Hall,  dirigée  par  le  détroit  de  Jones  à 
l'ouest  de  la  terre  de  Grinnell.  Il  est  parti  le  26  juin 
1871  ;  on  a  reçu  de  ses  nouvelles  de  Good-Hawen , 
Grœnland,  17  août.  11  compte  être  de  retour  au  mois 
d'août  1872. 

M.  Hirsch  ajoute  que  l'insuccès  de  la  Germania  n'a 
pas  découragé  les  géographes  allemands.  II  y  a  autour 
du  pôle  nord  une  mer  ouverte,  dont  on  ne  peut  plus 
douter  ;  mais  pour  y  entrer  et  la  parcourir,  le  naviga- 
teur doit  attendre  le  moment  favorable,  en  août  ou  en 
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arctique;  elle  avait  tout-à-fait  l'aspect  de  la  glace  des 
fleuves.  (Supposition  d'une  terre  plus  au  nord). 

Le  temps  le  plus  favorable  pour  la  navigation  de  ces 
mers  est  le  mois  de  septembre  ;  le  5  de  ce  mois ,  par 
77°!/i  de  latitude  nord,  au  nord  de  la  Nouvelle-Zemble, 
l'eau  avait  une  température  de  3°  */•  C.  ;  le  8  septem- 
bre ,  par  76<>  !/i ,  une  température  de  4<>  '/«  C.  et  cela 
où  en  août  tout  était  couvert  de  glace.  Ce  qui  explique 
pourquoi  ces  parages  ont  toujours  été  regardés  comme 
inace&sibles,  c'est  que  la  plus  grande  partie  des  expédi- 
tions qui  y  ont  été  dirigées  s'en  retournaient  déjà  au 
mois  d'août,  tandis  que  les  circonstances  favorables 
ne  se  présentent  que  plus  tard. 

Une  autre  portion  des  eaux  chaudes  amenées  par  les 
fleuves  en  question  doivent,  d'après  l'hypothèse  de 
Weyprecht,  se  diriger  vers  Test  et  se  joindre  à  celles 
qu'amènent  la  Jana,  la  Lena,  Tlndighirka  et  la  Kolyraa, 
à  l'est  du  cap  Tscheljuskin.  On  sait  que  les  expéditions 
(en  traîneau),  entreprises  de  1820-1824,  par  les  ordres 
du  gouvernement  russe,  sous  Anjou  et  Wrangel,  furent 
arrêtées,  et  cela  au  mois  de  mars,  donc  pendant  une 
saison  favorable  à  la  formation  des  glaces,,  par  une 
mer  libre,  la  Polvnia. 

La  découverte  de  Weyprecht  et  Payer  a  été  confir- 
mée par  le  capitaine  norvégien  Tobiesen ,  qui  déclare 
que  la  mer  explorée  par  les  deux  officiers  autrichiens 
était  déjà  ouverte  et  navigable  un  mois  plus  tôt.  Un 
autre  capitaine  norvégien,  Mack,  a  pénétré  21°  plus  à 
l'est,  c'est-à-dire  jusqu'au  81°,  et  cela  deux  semaines 
plus  tard,  sans  découvrir  de  glace,  l'eau  ayant  une 
température  de  6U  */«  C.  et  s9 écoulant  rapidement  vers 
Test,  même  par  un  vent  contraire.  Le  capitaine  Carlsen 
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que  M.  Plantamour  a  fait  au  mois  de  février  1871  à  3°,  et  au 
mois  de  juillet  à  21°. 

Il  a  trouvé  d'abord,  que  le  coefficient  de  dilatation  du  pen- 
dule est  un  peu  plus  fort  que  celui  de  l'échelle,  quoique  tous 
les  deux  soient  en  laiton;  en  effet,  l'allongement  relatif  du 
pendule  et  de  l'échelle  par  1°  est  01,000140  ±  0^000015.  Il 
en  résulte  que  le  coefficient  de  dilatation  du  pendule  est  de 
0,00000056  plus  fort  que  celui  de  l'échelle.  Nos  expériences 
de  Berne,  qui  vont  être  publiées  prochainement,  avaient 
donné  au  contraire  le  coefficient  de  l'échelle  plus  fort  de 
0,00000107.  Cette  discordance  montre  précisément  que  le^ 
pendule  se  dilate  autrement  lorsqu'il  est  suspendu,  que  couché 
dans  le  comparateur.  Ensuite  il  s'est  trouvé  que  le  pen- 
dule, à  la  môme  température,  est  un  peu  plus  long  lorsque 
le  disque  plein  est  au  bas  de  la  tige  que  lorsqu'il  est  au-des- 
sus du  plan  de  suspension;  cette  différence  était  en  1871 
0\000835  db  0l,000284,  et  d'après  la  moyenne  des  observations 
de  six  ans  faites  à  différents  endroits  O^OOOôS  ±0,00011.5. 

La  durée  de  l'oscillation  du  pendule  a  de  nouveau  été  ob- 
tenue par  l'enregistrement  des  passages  du  pendule  devant 
le  fil  d'une  lunette;  M.  Plantamour  a  enregistré  quatre  séries 
de  chaque  fois  100  passages,  dont  la  seconde  suivait  la  pre- 
mière après  5m,  la  troisième  après  32m,  et  le  quatrième  de 
nouveau  après  5m  d'intervalle  ;  l'erreur  moyenne  de  l'oscilla- 
tion d'un  passage  était  comme  autrefois  rh  0",024.  En  même 
temps,  M.  Plantamour  observait  après  chaque  6  minutes 
l'amplitude  de  l'oscillation,  ce  qui  lui  a  permis  d'établir  la 
loi  de  décroissement  de  l'amplitude  dans  les  deux  modes 
de  suspension  du  pendule,  et  dans  les  deux  saisons;  il  s'est 
trouvé  d'abord  que  le  décroissement  moyen  est  plus  rapide 
en  hiver  qu'en  été,  dans  le  rapport  de  .1,0394  l  { ;  comme 
les  densités  de  l'air  à  ces  deux  époques  étaient  comme 
1,082  l  1  ;  on  voit,  que  le  premier  rapport  est  la  racine  car- 
rée de  l'autre,  comme  cela  doit  être.  De  môme  les  expé- 
riences ont  satisfait  la  théorie  quant  au  décroissement  de 
l'amplitude  dans  les  deux  positions  du  pendule;  l'amplitude 
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diminue  plus  fortement  lorsque  le  pendule  est  suspendu  par 
le  couteau  le  plus  rapproché  du  centre  de  gravité,  et  cela 
dans  le  rapport  de  1,856  *  1  ;  tandis  que  la  distance  du  cen- 
tre de  gravité  au  couteau  le  plus  rapproché  est  à  celle  au 
couteau  le  plus  éloigné,  comme  1,863  l  1. 

Après  avoir  réduit  d'après  ces  lois  les  durées  d'oscillation 
à.  Tare  infiniment  petit,  M.  Plantamour  a  trouvé  que  pour 
1°  de  température,  la  durée  de  l'oscillation  augmente  de 
0,000006382,  lorsque  le  disque  plein  est  en  haut,  et  de 
0',000006755 ,  lorsque  le  disque  plein  est  en  bas. 

En  réduisant  avec  ces  coefficients  toutes  les  observations 
à  la  température  moyenne  de  16°, 25,  on  obtient  pour  la  du- 
rée de  l'oscillation  avec  le  disque  plein  en  haut:  0,75*48093 
±  0,00000075  ;  pour  la  durée  de  l'oscillation  avec  le  disque 
plein  en  bas:  0,75134195  ±0,00000090;  et  avec  cela 
il  se  trouve  que  la  longueur  du  pendule  simple,  faisant  dans  le 
vide  une  oscillation  dans  une  seconde  de  temps  moyen ,  est  à  Ge- 
nève 440\36110  ±  0,00076;  on  voit  que  cette  donnée  est  dé- 
terminée avec  une  erreur  de  l/ôOOOOO""11. 

Ensuite  M.  Plantamour  a  traité  séparément  les  observa- 
tions d'été  et  d'hiver,  pour  en  déduire  le  coefficient  de  di- 
latation du  pendule;  comme  la  température  n'allonge  pas 
seulement  le  pendule,  mais  en  même  temps  modifie  la  den- 
sité de  l'air  et  par  conséquent  la  poussée  qu'il  exerce  sur  le 
pendule;  suivant  les  deux  modes  de  suspension,  M.  Planta- 
mour a  dû  tenir  compte  de  ce  double  effet,  ce  qu'il  a  fait  par 
une  méthode  très  ingénieuse,  qui  lui  a  donné  pour  le 
Coëffic.  de  dilatation  du  pendule  0,000018973  ±  0,00000017  ; 
il  en  résulte  pour  le  coefficient  de  dilatation  de  Véchelle 
0,000018413  ±0,00000017,  tandis  que  nous  avons  trouvé 
à  Berne  pour  ce  dernier  0,00001834  ±  0,00000008,  chiffre 
qui  s'accorde  parfaitement  avec  l'autre  dans  les  limites  de 
leur  incertitude. 

Dans  un  autre  chapitre,  M.  Plantamour  a  réduit  ses  an- 
ciennes observations  de  1865-66  avec  les  nouvelles  données 
et  a  trouvé  pour  la  longueur  du  pendule  simple  à  Genève 
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4401,35902  ±0,00163 
qui  s'accorde  avec  le  résultat  de  1871    dans  la  limite  des 
erreurs. 

En  réunissant  ensuite  toutes  les  25  déterminations  de  1865 
et  187 J,  M.  Plantamour  trouve  pour  la  longueur  du  pendule 
simple  à  Genève  4401, 36035  ±  0^00064,  ou  en  mesure  mé- 
trique 0«\9933778±:  0,0000014,  et  par  suite  Vintensité  de 
la  pesanteur  à  Genève  g  =  9m,804246  ±.  0,000014. 

Ces  chiffres  supposent  l'exactitude  de  la  longueur  de  l'é- 
chelle du  pendule  à  reversion;  lorsque  nous  aurons  une  copie 
du  nouveau  mètre  que  la  Commission  internationale  est  oc- 
cupée à  construire,  on  pourra  y  apporter  les  petites  correc- 
tions nécessaires  pour  les  exprimer  en  unités  métriques 
exactes. 

Dans  le  dernier  chapitre,  M.  Plantamour  rend  compte  des 
observations  du  pendule  qu'il  a  faites  en  1867  au  Righi,  d'a- 
près la  même  méthode  qu'à  Genève,  et  qu'il  a  réduites  avec 
les  données  exposées  précédemment.  Je  me  borne  à  en  indi- 
quer les  résultats  : 

La  longueur  du  pendule  simple  au  Righi-Kulm  est 
440^23995  zh  0»,0014,  ou  en  mesure  métrique  0m,9931060  ± 
0",0000047,  et  par  suite  la  pesanteur  au  Righi-Kulm 
g  =  9-,801565  =h  0œ,0000315. 

Or,  si  l'on  réduit  la  pesanteur  trouvée  pour  Genève  à  la 
latitude  et  à  la  hauteur  du  Righi,  soit  pour  une  latitude  plus 
boréale  de  51'  30"  et  pour  une  altitude  plus  élevée  de 
1379m,5,  elle  deviendrait  g  (1  —  0,00035446),  tandis  que 
l'observation  donne  g  Righi  =  g  Genève  X  (1—0,00027345). 

La  différence  entre  ces  deux  valeurs  donne,  par  consé- 
quent, l'attraction  exercée  par  la  montagne  sur  le  pendule 
placé  à  son  sommet;  cette  attraction  est  donc  égale  à 

g  (0,00008101  ±.  0,00000352) 

soit  à  — i-  dt  — J— -  de  la  pesanteur. 

11300  300000  r 

M.   Desor  donne    l'analyse   d'une   publication   de 
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M.  Ernest  Ghanlre  sur  les  palafittes  de  Paladru ,  près 
Voiron,  en  Isère,  station  des  grands  roseaux.  Les  ob- 
jets trouvés  à  cette  station  et  figurés  par  Fauteur,  sont 
tous  en  fer.  Ce  sont  des  couteaux,  des  haches,  des  fers 
de  chevaux  et  des  poteries.  L'examen  de  ce  mobilier, 
assez  modeste,  annonce  une  époque  relativement  ré- 
cente, surtout  les  fers  de  chevaux  avec  clous.  Ceux-ci 
n'ont  apparu  en  effet  qu'au  lXm#  siècle,  et  leur  pré- 
sence avec  des  vases  à  double  anse  et  des  couteaux  de 
forme  assez  moderne ,  indique  que  les  stations  lacus- 
tres ont  duré  jusque  vers  l'époque  mérovingienne. 

M.  L.  Coulon  donne  la  traduction  d'une  espèce  de 
programme  publié  par  M.  Agassiz,  en  vue  des  voyages 
de  découvertes  projetés  pour  l'avancement  des  sciences 
naturelles.  Ce  programme  est  sous  forme  de  lettre 
adressée  au  surintendant  du  Coast-Survey,  le  profes- 
seur Benjamin  Peirce,  par  L"  Agassiz,  le  2  décembre 
1871. 


Séance  du  21  mars  1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  James  Lardy  exprime  son  étonnement  sur  les 
résultats  de  l'analyse  des  cailloux  trouvés  au  Champ- 
du-Moulin,  qu'il  avait  soumis  à  l'examen  de  la  So- 
ciété. 11  désirerait  que  M.  Desor  visitât  le  ruisseau  où 
ils  ont  été  recueillis. 
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M.  Fritz  Tripet  décrit  des  algues  microscopiques 
trouvées  sur  des  cailloux  du  lac,  à  S-Aubin. 

M.  le  président  présente  les  comptes  de  la  Société 
qui  soldent  par  un  boni.  Ils  sont  renvoyés  à- l'examen 
du  bureau. 

Le  même  montre  un  échantillon  d'épreuves  photo- 
graphiques d'objets  d'histoire  naturelle  ,  qu'il  a  reçu 
de  M.  Agassiz:  l'épreuve  présentée  figure  un  oursin 
fossile. 

M.  James  Lardy  entretient  la  Société  des  décou- 
vertes faites  récemment  à  Baden.  Elles  consistent  en 
statuettes  de  bronze  fort  jolies,  mais  dont  il  ne  peut 
préciser  l'origine. 

M.  Kopp  présente  les  tableaux  des  variations  du 
niveau  des  lacs  du  Jura  pour  Tannée  1871.  (Voir  Ap- 
pendice.) 

Le  même  rapporte  que  la  réparation  du  limnimè- 
tre  de  la  colonne  météorologique,  ensuite  d'un  dégât 
causé  par  la  malveillance,  a  produit  une  différence 
d'un  ou  deux  centimètres  dans  la  position  du  zéro  de 
cet  indicateur. 

M.  Herzog,  professeur,  décrit  succinctement  l'état 
des  travaux  relatifs  au  redressement  de  la  Thielle,  à 
sa  sortie  du  lac  de  Bienne.  Il  lui  a  semblé  qu'il  y  avait 
une  espèce  de  rapide  à  l'endroit  où  le  canal  rejoint  la 
rivière. 

M.  Kopp  fait  un  résumé  de  son  cours  sur  l  hygiène 
des  étables,  qu'il  a  fait,  par  ordre  du  conseil  d'Etat,  dans 
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les  divers  districts  du  canton.  Aux  excellents  conseils 
qu'il  donne  sur  cette  matière,  il  ajoute  une  théorie  sur 
l'action  et  la  valeur  relative  des  diverses  espèces  d'en- 
grais en  agriculture;  il  est  à  cet  égard  un  peu  en  désac- 
cord avec  la  Société  d'agriculture  qui  ne  reconnaît  de 
valeur  qu'à  l'humus  naturel,  tandis  qu'il  croit  que  le  sol 
épuisé  doit  recouvrer  sa  vigueur  productive  par  l'emploi 
d'engrais  minéraux  convenablement  préparés.  La  So- 
ciété consultée  à  ce  sujet  ne  peut  pas  se  prononcer  avec 
connaissance  de  cause. 

M.  Fritz  Tripet  fait  passer  sous  les  yeux  de  la  So- 
ciété un  certain  nombre  des  plantes  que  la  Société  hel- 
vétique pour  l'échange  des  plantes  destine  à  l'herbier 
de  notre  Société.  Il  explique  en  même  temps  la  dis- 
semblance des  deux  flores  qui  semblent  exister  en 
Espagne  :  celle  du  nord-ouest  et  celle  du  sud  de  la 
péninsule  ;  la  première  qui  se  rattache  à  l'Europe  et 
spécialement  aux  îles  Britanniques,  la  seconde  à  l'A- 
frique et  aux  îles  de  l'Atlantique. 


Séance  du  4  avril  1872. 


Présidence  de  M.  L.  Coulon. 


Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
provoque  une  observation  de  M.  le  prof.  Desor  à  pro- 
pos de  la  différence  de  niveau  signalée  par  M.  Kopp, 
entre  Nidau  et  la  Neuveville,  et  qui  s'élèverait  à  deux 
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pieds.  Ce  fait  semble  à  M.  Desor  si  extraordinaire, 
qu'il  croit  plutôt  à  une  erreur  dans  la  lecture  du  lim- 
nimètre. 

MM.  Louis  Coulon  et  F.  de  Rougement  présentent 
comme  candidat  M.  Philippe  de  Rougemont. 

M.  le  président  annonce  que  les  comptes  de  la  So- 
ciété ont  été  vérifiés  par  le  bureau  et  approuvés.  Us 
soldent  par  un  boni  de  fr.  438»09.  L'assemblée  vote 
des  remerciements  à  M.  le  Dr  de  Purv,  caissier  de  la 
Société. 

M.  Desor  fait  voir  à  la  Société  l'ouvrage  qu'il  publie 
avec  M.  de  Loriol  sous  le  titre  :  Echinologie  helvéti- 
que de  la  formation  jurassique.  L'ouvrage  est  à  peu 
près  terminé  et  compte  de  nombreuses  planches  exé- 
cutées avec  beaucoup  de  soin. 

Le  nombre  considérable  d'échinodermes  que  les 
auteurs  ont  dû  étudier,  la  variété  de  leurs  formes,  leur 
régularité  et  leur  irrégularité,  leur  gisement  dans  les 
divers  étages  jurassiques ,  fournissent  à  M.  Desor  un 
sujet  abondant  d'observations  aussi  neuves  qu'intéres- 
santes. (Voir  appendice.) 

M.  Desor  présente  une  hache  de  néphrite  trouvée  à 
Lûscherz,  au  bord  du  lac  de  Bienne.  Elle  a  été  exami- 
née par  M.  le  prof,  de  Fellenberg  qui  a  constaté  que 
sa  couleur  et  ses  reflets  sont  les  mêmes  que  dans  les 
échantillons  de  néphrite  rapportés  du  Thibet  par  les 
frères  Schlagintweit.  La  partie  supérieure  opposée  au 
tranchant  est  colorée  en  noir,  probablement  par  l'as- 
phalte qui  servait  à  l'assujettir  au  fragment  de  bois  de 
cerf  où  elle  était  insérée  selon  l'usage.  Cet  exemplaire 
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en  néphrite  vraie  est  peut-être  le  plus  grand  que  l'on 
possède.  M.  le  D'  Gros,  de  la  Neuveville,  en  a  de  plus 
grands  trouvés  aussi  à  Lûscherz,  mais  ils  sont  plutôt 
de  jadéïte. 

M.  Favre  annonce  qu'on  lui  a  apporté  une  vipère 
tuée  le  18  mars  sur  ta  route  de  Neuchâlel  à  Fenin.  Il 
rappelle  que  le  fœhn  qui  soufflait  alors  avait  relevé  la 
température  assez  pour  faire  sortir  ces  animaux  de 
leur  engourdissement  hivernal. 

M.  Fritz  Tripet  cite  un  fait  analogue. 

M.  Hirsck  fait  la  communication  suivante: 
L'affreux  brouillard  dont  noua  avons  eu  tant  à  souffrir'cet 
hiver,  m'a  engagé  à  relever  dans  nos  registres  d'observations 
les  nombres  de  jours  de  brouillards.  Pour  pouvoir  évaluer  la 
hauteur  de  la  limite  inférieure  du  brouillard,  tandis  que  les 
observations  de  Chauinont  nous  renseignent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  sur  sa  limite  supérieure,  je  fais  distinguer  :  Brouil- 
lard sur  le  sol,  brouillard  au  pied,  à  moitié,  et  sur  le  sommet  de 
Cita  union  t.  J'ajoute  encore  le  nombre  des  jours  couverts,  en 
appelant  ainsi  les  jours  où  plus  de  la  moitié  du  ciel  était  cou- 
verte de  nuages,  et  celui  des  jours  clairs  où  les  nuages  ne  cou- 
vraient pas  la  moitié  du  ciel;  voici  les  chiffres  des  quatre 
mois  : 
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Le  nombre  des  jours  de  brouillards  est  donc  en  effet  ex- 
traordinairement  fort;  car  parmi  les  123  jours  où  il  n'a  fait 
clair  que  23  jours  et  demi,  la  couche  des  nuages  pendant  les 
991/,  jours  couverts,  s'est  abaissée  64'/i  fois  jusqu'à  la  hau- 
teur de  Chaumont,  58'/j  fois  jusqu'à  la  moitié  de  Chaumont, 
46  fois  jusqu'au  pied  de  Chaumont,  et  17  fois  jusqu'au  niveau 
du  lac,  à  quoi  il  faut  encore  ajouter  les  six  premiers  jours  de 
février.  Ces  chiffres  dépassent  beaucoup,  de  deux  à  trois  fois, 
ce  qui  a  lieu  ordinairement.  Toute  cette  période  a  été  carac- 
térisée par  l'absence  de  vents  et  un  calme  presque  complet, 
avec  prédominance  toutefois  de  faibles  brises  d'Est,  et  un  état 
de  la  pression  atmosphérique  sensiblement  au-dessus  de  la 
moyenne.  J'y  reviendrai  plus  tard,  sous  le  rapport  météo- 
rologique, lorsque  j'aurai  toutes  les  observations  de  Chau- 
mont et  des  autres  stations  suisses. 

Je  mentionnerai  aujourd'hui  encore,  que,  malgré  ces  con- 
ditions extraordinairement  défavorables,  nous  avons  eu  ce- 
pendant seulement  59  jours  sans  observations  astronomiques 
pendant  ces  quatre  mois,  tandis  que  pour  les  64  autres 
jours  nous  avons  pu,  en  guettant  tous  les  moments  d'éclair- 
cies,  observer,  soit  des  étoiles,  soit  le  soleil.  Le  plus  long  in- 
tervalle sans  observations  aucunes  a  été  comme  d'ordinaire 
de  huit  jours,  ce  qui  est  arrivé  deux  fois. 

A  cette  occasion,  je  puis  annoncer  à  la  Société  la  pro- 
chaine ouverture  d'une  nouvelle  station  météorologique  neu- 
châteloise  à  la  Brévine,  où  M.  le  pasteur  Cornu  a  bien  voulu 
s'en  charger,  pour  remplacer  celle  des  Ponts  qui  est  aban- 
donnée par  M.  Chapuis  depuis  un  an. 

Permettez-moi  d'ajouter  encore  une  petite  notice  astrono- 
mique : 

Je  viens  de  terminer  le  calcul  toujours  long  et  pénible  de 
la  détermination  télégraphique  de  longitude  entre  les  obser- 
vatoires de  Neuchâtel  et  de  Renie,  que  nous  avons  exécutée, 
M.  Plantamour  et  moi,  dans  le  mois  de  juillet  1869.  En  ré- 
servant les  détails  au  mémoire  spécial  que  nous  publierons, 
je  me  borne  à  vous  communiquer  aujourd'hui  le  résultat. 

Les  méthodes  suivies  étaient  les  mêmes  que  celles  em- 
ployées dans  nos  autres  opérations  de  ce  genre;  seulement 
M.  Plantamour  observait  cette  fois  à  la  lunette  méridienne 
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de  Berne,  bon  instrument  de  Munich,  qui  ne  diffère  du  nôtre 
que  par  les  dimensions.  Nous  avons  observé,  chaque  fois 
que  le  ciel  était  clair  dans  les  deux  stations,  un  certain  nom- 
bre d'étoiles  que  nous  avons  enregistrées  simultanément  sur 
les  deux  chronographes,  et  en  outre  nous  avons  comparé  tous 
les  soir  s  les  horloges  des  deux  observatoires  au  moyen  de  4 
séries  de  chaque  fois  31  signaux  qui  étaient  envoyés  alter- 
nativement de  Berne  et  de  Neuchàtel  et  enregistrés  sur  les 
deux  chronographes.  Ces  deux  méthodes  nous  ont  donné  des 
résultats  parfaitement  concordants  et  même  identiques  dans 
les  limites  de  leur  incertitude,  qui  est  remarquablement  faible. 
En  effet,  les  12  jours,  du  9  au  29  juillet,  où  nous  avons 
échangé  125  étoiles,  donnent  pour  la  différence  des  méri- 
diens : 

B.-N.  -  +  1»  55-,898  ±  0-018  ;  erreur  d'un  jour  =t  0-063 

tandis  que  la  comparaison  de  l'heure  au  moyen  des  signaux 
donne  : 

B.-N.  —  +  1»  55-913  ±  0-014;  erreur  d'un  jour  ±  0-046 

et  si  l'on  combine  toutes  les  24  déterminations,  on  obtient 
pour  la  moyenne  générale  : 

B.-N.  «  +  1B  55-,909  ±  0-011  ;  Terreur  d'une  déter- 
mination étant  de  ±  0-055 

A  ce  résultat  il  faut  encore  ajouter  l'équation  personnelle, 
qui,  d'après  les  recherches  contenues  dans  notre  dernier  mé- 
moire est: 

Pl-H  —  -♦-  0-103  ±  0-006 

Il  en  résulte  pour  la  différence  définitive  de  longitude  entre 
Berne  et  Neuchàtel  : 

lm  55-,806  ±  avec  l'erreur  moyenne  de  ±0-012 

et  l'erreur  probable  de       ±  0-008 

Cette  erreur  probable  de  0-008  se  traduit  dans  une  incerti- 
tude linéaire  de  ±  2m,5  avec  laquelle  la  distance  des  deux 
instruments  méridiens  de  Neuchàtel  et  de  Berne,  dans  le  sens 
d'Ouest  en  Est,  résulte  de  ces  observations  astronomiques.  Je 
rappellerai  à  cette  occasion  l'ancienne  détermination  provi- 
soire de  la  différence  de  longitude  Berne-Neuehâtel  que  j'ai 
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faite  en  1860,  au  moyen  du  transport  de  trois  chronomètres, 
et  qui  m'aurait  donné  -*-  lm  55*,57  (voir  Bulletin  Vol.  II);  on 
voit  qu'elle  était  trop  faible  seulement  de  0*23,  tandis  que 
j'évaluais  alors  son  incertitude  à  1*. 


Séance  du  18  avril  1872. 


Présidence  de  M.  L.  Coulon. 


M.  Philippe  de  Rougemont  est  reçu  membre  de  la 
Société  à  l'unanimité. 

M.  L.  Favre  lit  un  article  d'un  journal  de  Menton 
concernant  la  découverte  d'un  squelette  d'homme  pré- 
historique, trouvé  dans  une  grotte.  La  Société  attend 
des  renseignements  plus  précis  sur  ce  fait  important,  de 
la  part  de  M.  le  docteur  Vouga,  qui  a  vu  ce  squelette 
sur  les  lieux. 

M.  Philippe  de  Rougemont  communique  la  traduc- 
tion d'une  lettre  de  M.  Agassiz  à  M.  Peirce,  qui  a  paru 
dans  le  New-York  Tribune  et  dans  laquelle  le  profes- 
seur Agassiz  rend  compte  des  découvertes  zoologiques 
intéressantes  qu'il  vient  de  faire  par  le  draguage  des 
profondeurs  de  l'Océan ,  dans  la  région  des  îles  Bar- 
bades,  entr' autres  de  plusieurs  échantillons  de  spon- 
giaires, crinoïdes,  échinodermes  et  mollusques,  qui 
n'étaient  connus  qu'à  l'état  fossile  dans  les  terrains 
secondaires. 
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Tribune  de  New- York,  14  février  187*. 

Expédition  du  Ilasster. 

Lettre  d Agassi*  au  professeur  Peirce.  —  Agassi*  justifie  ses 
prophéties.  —  Découvertes  d'animaux  rares ,  qui  n'étaient 
connus  jusqu'à  présent  que  comme  fossiles. 

•  Mon  cher  Peirce.  Je  vous  aurais  écris  depuis  Barbade, 
mais  le  jour  avant  notre  départ  était  favorable  pour  faire  des 
draguages,  et  notre  succès  fut  si  magnifique  que  je  ne  pouvais 
quitter  les  exemplaires  trouvés.  Nous  fîmes  seulement  quatre 
draguages  entre  les  profondeurs  de  75-120  toises  (fathom  =6'). 
Le  premier  draguage  nous  apporta  une  éponge  semblable  à 
un  Cremidium;  le  suivant,  un  Crinoîde  se  rapprochant  beau- 
coup du  Bhyzocrinm  (Lefotensis),  mais  probablement  diffé- 
rent; le  troisième,  un  Pleurotomaria  vivant;  le  quatrième, 
un  genre  nouveau  de  Spatangoldc.  Nous  eûmes  le  Crinoîde 
vivant  pendant  10-12  heures;  quand  il  est  contracté,  les  pin- 
nacles  sont  pressés  contre  les  bras,  et  les  bras  eux-mêmes  se 
ferment  les  uns  contre  les  autres;  quand  l'animal  s'ouvre,  les 
bras  se  séparent  premièrement  sans  se  courber  extérieure- 
ment, ce  qui  donne  ainsi  au  tout  l'apparence  d'un  pentapode 
renversé;  le  sommet  des  bras  se  courbe  en  dehors  à  mesure 
que  les  bras  divergent,  et  quand  il  est  complètement  épanoui, 
la  couronne  a  l'apparence  d'un  lis  dont  chaque  pétale  serait 
mobile  sur  lui-même;  les  pinnacles  des  bras  s'étendent  de 
plus  en  plus  latéralement  à  mesure  que  la  couronne  est  plus 
complètement  ouverte;  quand  les  pinnacles  sont  dérangés, 
ils  se  contractent,  les  bras  se  redressent  et  le  tout  se  ferme 
lentement. 

»  Les  plus  proches  affinités  du  Khyzocrinus  avec  les  Apio- 
crimis  sont  indiquées  par  le  fait  que,  quand  l'animal  meurt 
les  bras  se  détachent  comme  chez  les  Apiocrinus,  et  on  trouve 
généralement  la  tête  dépourvue  de  ses  bras. 

Découverte  du  Pleurotomaria. 

»  11  n'y  a  pas  longtemps  que  le  genre  Pleurotomaria  a  été 
déclaré  non  éteint,  depuis  qu'un  seul  individu  fut  trouvé  aux 
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Indes  occidentales,  il  y  a  environ  dix  ans.  Nous  obtînmes  le 
nôtre  d'une  profondeur  de  cent  vingt  toises,  sur  la  côte  ouest 
de  Barbade;  nous  l'eûmes  vivant  pendant  vingt-quatre  heu- 
res, durant  lesquelles  l'animal  s'étendit  et  nous  montra  ses 
caractères.  Il  est  sans  doute  le  type  d'une  famille  distincte, 
complètement  différente  des  mollusques  auxquels  on  l'avait 
associé  jusqu'à  présent. 

Découverte  d'épongés  identiques  aux  fossiles  jurassiques 

et  crétacés.  . 

•  Les  éponges  nous  offrent  un  autre  cas  intéressant.  Quand 
l'ouvrage  de  Goldfuss  fit  son  apparition,  les  types  les  plus  nou- 
veaux qu'il  fit  connaître  étaient  plusieurs  genres  d'épongés 
du  Jura  et  du  crétacé,  décrites  sous  les  noms  de  Siphonia, 
Cnemidiumet  Scyphia.Itien  de  semblable  n'était  connu  parmi 
les  éponges  actuelles,  et  cependant,  quand  nous  retirâmes 
pour  la  première  fois  la  drague  près  de  Barbade,  nous  trou- 
vâmes un  Gnemidium,  ou,  en  tout  cas,  une  éponge  tellement 
semblable  aux  Gnemidium  du  Jura,  que  ce  sera  par  une  pro- 
chaine comparaison  que  nous  pourrons  réellement  assurer  si 
il  y  a  une  différence  générique  entre  notre  Gnemidium  et  les 
fossiles.  Le  jour  suivant  nous  obtînmes  une  véritable  flep^oma, 
genre  connu  jusqu'à  présent  seulement  à  l'état  de  fossile.  J'ai 
remarqué  dans  la  collection  de  M.  Rawson,  une  éponge  qui 
lui  fut  donnée  par  un  pécheur  de  Barbade  et  qui  appartient 
au  genre  Scyphia.  Ainsi  les  trois  genres  caractéristiques  de  la 
formation  secondaire  que  l'on  croyait  éteints,  sont  tous  trois 
représentés  dans  les  eaux  profondes  des  Indes  occidentales.  » 

Autres  exemplaires  connus  seulement  comme  fossiles. 

»  J'ai  aussi  vu  dans  la  collection  de  M.  Rawson  plusieurs 
exemplaires  de  Pentacrinus  mulleri,  mais  au  moyen  deladra 
gue  nous  n'obtînmes  que  des  fragments.  Le  plus  précieux 
exemplaire  de  la  collection  de  Rawson  est  bien  certainement 
un  superbe  Uolopus,  qui  ne  laisse  pas  de  doute  que  ce  curieux 
animal  ne  soit  un  Crinoïde,  ainsi  que  le  considérait  d'Orbigny. 
Une  autre  famille  d'êtres  organisés  apporte  un  semblable  té- 
moignage à  ce  dont  il  a  été  fait  allusion.  S'il  y  a  un  type 


—    202     — 

d'échinoderme  caractéristique  d'une  période  géologique,  c'est 
bien  le  genre  Micraater  de  la  formation  crétacée.  Aucune  es- 
pèce de  ce  genre  n'est  connue  comme  ayant  existé  durant  l'é- 
poque tertiaire  et  aucune  espèce  vivante  n'était  connue.  Vous 
pouvez  vous  imaginer  ma  surprise  quand  la  drague  nous  rap- 
porta trois  exemplaires  d'une  petite  espèce  de  ce  groupe  par- 
ticulier, qui  est  le  plus  fortement  représenté  dans  les  couches 
du  crétacé  supérieur.  D'autres  exemples  de  moindre  impor- 
tance pourraient  être  énumérés.  Mais,  je  me  borne  à  ajouter 
que  mon  attente  de  trouver  dans  les  eaux  profondes  des  ani- 
maux sans  doute  déjà  connus,  mais  rares  dans  les  musées, 
s'est  réalisée  par  la  découverte  d'exemplaires  de  Laliaxis  et 
de  Craniphorus. 

(Signé)    L.  Agassiz.  » 

M.  Desor  fait  remarquer  que  ces  découvertes  sont 
très  intéressantes,  mais  qu'elles  ne  justifient  pas  encore 
les  prophéties  pompeuses  qu'on  avait  lues  dans  les 
journaux  américains  sur  les  découvertes  futures  que 
M.  Agassiz  allait  faire  dans  une  expédition  atlantique. 
Tout  est  resté  jusqu'à  présent  dans  les  cadres  de  la 
science  actuelle.  Quant  à  l'assimilation  des  échantil- 
lons trouvés  avec  ceux  des  époques  jurassique  ou  cré- 
tacée, il  admet  bien  que  les  animaux  retirés  des  pro- 
fondeurs de  l'Océan  appartiennent  aux  mêmes  genres 
que  les  fossiles,  mais  qu'on  n'a  pu  démontrer  l'identité 
d'aucune  espèce.  Les  sondages  de  l'Océan  confirment 
au  reste  une  prévision  basée  sur  l'uniformité  des  con- 
ditions de  vie  dans  les  grandes  profondeurs,  à  savoir  que 
la  faune  y  est  à  peu  près  partout  la  même. 

M.  le  docteur  Guillaume  montre  plusieurs  plantes 
alpines  en  pleine  floraison  qu'il  a  réussi  à  acclimater 
au  jardin  du  pénitencier,  comme  soldanella  alpina,  pri- 
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mula  auricula,  viola  calcarata,  silène  acaulis,  draba 
aizoïdes,  saxifraga  oppositifolia,  hutschintia  alpina. 

M.  Hirsch,  revenu  de  la  conférence  de  la  commis- 
sion internationale  du  mètre  qui  s'est  réunie  dernière- 
ment à  Paris,  rend  compte  sommairement  des  discus- 
sions et  des  décisions  intervenues  sur  ce  sujet.  La  com- 
mission s'est  occupée  de  la  forme  des  prototypes,  de  la 
matière  avec  laquelle  ils  seraient  construits,  de  leur 
mode  de  suspension  et  de  leur  température  normale. 
On  fera  pour  tous  les  pays  intéressés,  des  étalons  iden- 
tiques du  mètre  et  du  kilogramme,  les  premiers  exacts 
à  Vioooo  de  millimètre,  les  seconds  à  un  4/40o  de  milli- 
gramme; les  premiers  seront  des  mètres  à  traits  en 
platine  iridié.  Les  coefficients  de  dilatation  de  ces  mè- 
tres feront  l'objet  de  recherches  ultérieures  effectuées 
avec  toute  la  précision  possible. 

Parmi  tous  ces  étalons  de  même  valeur  et  soigneu- 
sement comparés,  on  choisira  un  mètre  et  un  kilo- 
gramme pour  prototypes  internationaux,  qui  seront 
déposés  auprès  d'un  bureau  international  des  poids  et 
mesures  que  la  commission  propose  aux  gouverne- 
ments de  fonder  à  frais  communs,  à  Paris,  pour  veiller 
au  maintien  de  l'uniformité  et  de  la  précision  des  poids 
et  mesures,  et  pour  favoriser  l'extension  et  le  dévelop- 
pement du  système  métrique. 

M.  Desor  montre  un  spécimen  des  belles  cartes  au 
7*5000  que  le  bureau  de  l'état-major  fédéral  publie 
avec  le  concours  financier  des  cantons  ;  la  carte  pré- 
sentée est  celle  du  Chasserai  ;  elle  est  faite  d'après  le 
système  des  courbes  de  niveau  qui,  s'il  parle  peut-être 
moins  aux  yeux  que  les  hachures  et  les  ombres,  a  le 
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mérite  de  représenter  le  terrain  fidèlement  et  partout 
d'après  des  mesures  exactes,  à  condition  que  Ton  ait 
effectué  un  nivellement  consciencieux. 

M.  Coulon  montre  des  monnaies  anciennes  en  partie 
d'argent,  qu'un  vigneron  a  trouvées  dans  une  vigne 
près  de  Peseux,  au  lieu  dit  les  Drezes  ;  autant  qu'on 
peut  en  juger,  il  y  a  des  monnaies  de  Fribourg:  l'une 
porte  l'inscription Sl-Nicolas  1617;  il  y  a  aussi  un  demi- 
batz. 

M.  le  docteur  Becker,  aide-astronome  de  l'observa- 
toire de  Neuchâtel,  communique  ce  qui  suit  : 

On  a  découvert  ces  dernières  semaines,  trois  nou- 
velles petites  planètes.  La  première  a  été  découverte  le 
15  mars  par  M.  Luther,  directeur  de  l'observatoire  de 
Bilk-Dusseldorf  ;  la  seconde,  le  9  courant,  par  M.  Paul 
Henri,  à  Paris,  et  la  troisième,  le  10  courant,  par 
M.  Borrellv,  astronome  à  l'observatoire  de  Marseille. 
Toutes  les  trois  étaient  dans  la  constellation  de  la 
Vierge  et  elles  ont  la  clarté  d'une' étoile  de  onzième 
grandeur.  Le  temps  favorable  des  derniers  jours,  m'a 
permis  de  déterminer  plusieurs  fois  la  position  de  la 
première;  quant  aux  deux  autres  j'ai  manqué  jusqu'à 
aujourd'hui  de  renseignements  précis  pour  les  cher- 
cher. Le  nombre  des  petites  planètes  découvertes  jus- 
qu'ici s'élève  donc  à  cent  vingt,  et  il  est  remarquable 
que  le  nombre  des  planètes  découvertes  pendant  cha- 
que année  ne  va  point  en  diminuant.  La  moyenne 
annuelle,  depuis  1845  jusqu'à  1861  est  4,  pendant 
que  le  nombre  relatif  aux  dix  dernières  années  s'élève 
à  4,7. 
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Séance    du    2    mai    1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  Fritz  Tripet,  instituteur,  présente  un  certain 
nombre  de  plantes  rares  et  d'origines  diverses,  reçues 
des  membres  de  la  Société  helvétique  pour  l'échange  ; 
il  en  est  qui  viennent  d'Espagne,  d'Italie,  de  Belgique, 
de  Hongrie,  de  Russie,  etc. 

La  Société  helvétique  pour  l'échange  des  plantes  a 
vu,  l'année  dernière,  le  nombre  de  ses  membres  s'éle- 
ver à  50,  chiffre  maximum  fixé  par  le  règlement.  Le 
comité  a  reçu  des  demandes  d'adhésion  de  presque 
tous  les  pays  de  l'Europe,  malgré  une  augmentation 
de  cotisation  et  les  frais  occasionnés  par  l'expédition  et 
la  réception  des  plantes,  frais  supportés  par  les  socié- 
taires. C'est  avec  une  vive  satisfaction  qu'il  a  accueilli 
l'entrée  dans  la  Société  de  plusieurs  botanistes  de  l'Es- 
pagne et  de  l'Italie  méridionale,  dont  les  flores  sont 
peu  connues  chez  nous. 

Le  nombre  des  espèces  distribuées  au  mois  de  jan- 
vier est  de  428  (33  cryptogames),  parmi  lesquelles  M. 
Tripet  signalé  avec  plaisir  les  suivantes,  nouvelles  pour 
la  Suisse,  en  ce  sens  qu'elles  ne  figurent  pas  encore 
dans  les  flores  les  plus  récentes  : 

Capsella  pauciflora  Koch,  Tarasp  (Engadine)  ;  Naias 
intermedia  Wolf,  Robenhausen  (Zurich). 

La  Société  d'échanges  voit  son  avenir  assuré  dans 
le  fait  que,  pour  l'année  1872  il  a  été  adressé  à  son 
comité  près  de  60  adhésions  au  lieu  des  50  que  pré- 
voit le  règlement. 
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M.  Tripet  annonce  que  le  Dr  Asverus  a  trouvé  l'El- 
lébore vert  au  Combasson,  près  des  Verrières.  Cette 
espèce  est  nouvelle  pour  le  canton. 

M.  Desor  lit  une  notice  sur  les  mouvements  de  la 
côte  de  Séante.   (Voir  Appendice.) 

Le  même  fait  voir  une  fort  belle  carte  du  Vésuve  où 
sont  marquées  par  des  teintes  particulières  les  coulées 
de  laves  des  principales  éruptions.  Il  s'en  sert  pour 
tracer  les  limites  de  l'éruption  actuelle,  dont  parlent 
toutes  les  correspondances  de  Naples. 

M.  Hirsch  lit  une  notice  sur  «  F  influence  de  V  attrac- 
tion des  montagnes  sur  les  nivellements  de  précision ,  » 
dans  laquelle  il  démontre  que  l'effet  de  la  déviation  de 
la  verticale  telle  qu'elle  existe  dans  les  montagnes,  est 
assez  sensible  sur  les  opérations  de  nivellement  ;  que 
non-seulement  il  doit  avoir  pour  résultat  qu'on  obtient 
la  hauteur  des  montagnes  trop  basses  de  plusieurs  mè- 
tres ,  mais  que  dans  certaines  conditions  de  configura- 
tion des  montagnes  et  de  direction  des  lignes  de  nivel- 
lement, l'influence  perturbatrice  peut  être  sur  les  deux 
versants  d'une  chaîne  assez  différente ,  pour  modifier 
sensiblement  la  différence  de  niveau  de  deux  points  si- 
tués des  deux  côtés  de  la  montagne. 

M.  Hirsch  en  tire  non-seulement  la  conséquence  pra- 
tique que  dans  les  montagnes  la  clôture  des  polygones 
ne  peut  plus  être  employée  comme  garantie  de  l'exacti- 
tude opérative  des  nivellements  ;  mais  si  cette  garantie 
est  donnée  par  une  double  opération  ,  M.  Hirsch  croit 
que  les  nivellements  de  précision  offrent  un  moyen 
nouveau  et  précieux  pour  étudier  précisément  les  dé- 
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viations  de  la  verticale  et  les  attractions  locales  qui  en 
sont  la  cause.  Cette  nouvelle  méthode  aurait  sur  les  an- 
ciennes le  grand  avantage  de  ne  pas  obliger  à  faire  in- 
tervenir des  hypothèses  sur  la  figure  et  les  dimensions 
terrestres ,  mais  de  conclure  directement  des  observa- 
tions aux  déviations  de  la  verticale  résultant  de  l'action 
des  montagnes.  (Voir  la  notice  dans  le  procès-verbal 
de  la  onzième  séance  de  la  Commission  géodésique 
suisse  qui  se  trouve  annexé  à  la  fin  du  Bulletin.) 

M.  Kopp  donne  le  résultat  de  l'analyse  de  la  petite 
monnaie  en  argent  trouvée  à  Peseux  :  il  y  a  0,21 2 
d'argent.  En  faisant  cette  analyse  il  a  obtenu  un  très 
beau  rochage. 

Le  même  communique  les  résultats  d'une  analyse 
d'eau  venant  de  Bôle  où  l'on  a  constaté  des  cas  de 
fièvre  nerveuse  attribués  à  l'eau  des  puits,  en  dessus 
desquels  on  avait  enterré  des  chevaux  de  l'armée  de 
Bourbaki. 

Trois  échantillons  d'eau  lui  furent  soumis  :  n°  1 ,  eau 
du  puits  des  maisons  où  il  y  a  eu  des  malades;  n°  2, 
eau  du  puits  d'une  maison  voisine,  n°  3,  l'eau  de  fon- 
taine de  Bôle. 

Il  a  suivi  dans  ces  analyses,  les  méthodes  perfection- 
nées de  M.  Goppelsrœder,  professeur,  à  Baie,  pour 
déterminer  la  valeur  des  eaux  au  point  de  vue  sani- 
taire, et  il  a  constaté  que  le  n°  1  était  tout  à  fait  im- 
propre à  l'alimentation  des  hommes  et  des  bestiaux  ; 
que  le  n°  2  était  légèrement  infectée  ;  que  le  n°  3  au 
contraire  était  une  eau  excellente. 

M,  Goppelsrœder  recommande  de  faire  les  six  opé- 
rations suivantes  : 
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Séance    du    16    mai    1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coolon. 

M.  Hirsch  observe  que  le  comité  du  nivellement  de 
précision  de  la  Suisse  a  adopté  son  opinion  sur  l'origine 
de  l'erreur  de  1  mètre  trouvée  dans  le  nivellement  du 
S'-Gothard,  et  que  pour  constater  l'influence  de  l'at- 
traction des  montagnes,  on  nivellera  à  double  les  pas- 
sages des  Alpes. 

M.  Kopp  a  la  parole  au  sujet  du  limni mètre.  Ses 
indications  sont  maintenant  affectées  d'une  erreur  de 

I  oy  2  centimètres  ensuite  d'un  allégement  du  flotteur. 

II  se  propose  de  faire  prochainement  un  petit  nivelle- 
ment pour  connaître  exactement  la  position  de  l'indica- 
teur relativement  à  X ancien  zéro  adopté  par  les  trois 
cantons  riverains. 

Il  en  résulte  une  discussion  avec  M.  Hirsch  qui  rend 
attentif  à  la  différence  de  niveau  entre  le  point  zéro  de 
l'échelle  et  la  ligne  de  vérification  du  gymnase.  Ce 
dernier  propose  de  charger  un  ingénieur  qui  est  ac- 
tuellement à  sa  disposition,  de  vérifier  avec  un  instru- 
ment de  précision  la  vraie  position  de  F indicateur  du 
limnimètre.  Adopté. 

M.  Kopp  explique  ensuite  la  cause  qui  faisait  mon- 
ter le  baromètre  de  la  colonne  jusqu'à  80  centimètres 
pendant  cet  hiver.  11  s'était  formé  sur  le  mercure  de 
la  cuvette  une  petite  nappe  d'eau  pesant  33  grammes; 
cette  eau  se  congelait  et  sa  dilatation  pressant  le  mer- 
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cure  produisait  sans  doute  cette  hausse  anormale.  La 
fermeture  de  l'instrument  ne  permettant  pas  à  la  pluie 
de  pénétrer  dans  la  cuvette,  cette  introduction  de  33 
grammes  d'eau  en  16  ans  est  due  à  l'humidité  atmos- 
phérique condensée  peu  à  peu. 

Le  même  instrument  a  encore  présenté  le  phéno- 
mène que  la  partie  supérieure  du  tube  était  colorée 
intérieurement  en  rouge  cinabre  là  où  il  était  à  dé- 
couvert. 

M.  L.  Favre,  prof.,  fait  voir  un  sicle  d'argent  re- 
marquable par  sa  conservation  ainsi  que  par  la  netteté 
et  le  relief  de  l'empreinte.  11  porte  d'un  côté  une  bran- 
che d'olivier  avec  l'inscription  hébraïque  Hakedoschat 
Jerouchaldim  ou  la  sainte  Jérusalem,  et  sur  l'autre  face 
une  coupe  d'où  s'échappe  de  la  fumée  ;  on  lit  autour 
Schékel  Israël  ou  sicle  d'Israël. 

M.  Favre  cherche  à  se  renseigner  sur  l'époque  où 
ce  sicle  a  été  frappé.  Les  uns  disent  qu'il  date  des 
Macchabées,  143  ans  avant  J.-C.  ;  d'autres,  se  fondant 
sur  la  forme  des  caractères  hébraïques  modernes,  l'at- 
tribueraient plutôt  à  Barchochébas,  sous  Adrien,  135 
ans  après  J.-C.  —  Enfin,  il  est  des  personnes  qui  dou- 
tent de  l'authenticité  de  cette  pièce  et  la  considèrent 
comme  une  imitation.  Quoi  qu'il  en  soit  cette  monnaie 
est  rare  ;  il  n'y  en  a  aucune  au  musée  de  Neuchâtel, 
et  les  personnes  à  qui  M.  Favre  en  a  parlé,  en  ont  vu 
très  peu  et  encore  dans  les  grandes  collections,  mais 
elles  sont  généralement  rognées  et  effacées. 

Voici  l'opinion  de  M.  Félix  Bovet  sur  cette  monnaie: 
«  A  première  vue,  j'ai  fortement  douté  de  son  anti- 
quité, surtout  à  cause  du  caractère  des  lettres.  Cepen- 
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dant,  comme  ce  caractère  (dit  écriture  carrée)  était 
déjà  connu  au  2me  siècle,  du  temps  de  Barchochébas,  le 
dernier  Juif  qui  ait  battu  monnaie  en  Judée ,  je  me  di- 
sais qu'à  la  rigueur  ce  sicle  pourrait  être  de  ce  temps- 
là.  Mais  après  avoir  consulté  la  Numismatique  biblique 
de  l'abbé  Cavedoni,  je  me  suis  convaincu  que  cette 
pièce  ne  peut  pas  non  plus  être  de  Barchochébas,  car 
sur  les  monnaies  de  celui-ci,  aussi  bien  que  sur  d'au- 
tres plus  anciennes,  la  légende  n'est  pas  en  caractères 
carrés,  mais  en  lettres  antiques,  dites  samaritaines. 

»  Du  reste,  comparé  aux  figures  de  l'ouvrage  de 
Munck  sur  la  Palestine,  le  dessin  de  la  coupe  et  de  la 
branche  d'olivier  est  d'une  régularité  très  moderne.  En 
outre,  le  poids,  qui  est  de  12gramme8,410,  est  inférieur  à 
celui  des  sicles  qui  se  trouvent  au  cabinet  des  médailles 
de  la  bibliothèque  à  Paris,  et  dont  le  plus  lourd  pèse 
14sr,257,  et  le  moins  lourd,  14&M92, 

»  Il  y  a  donc  là  un  problème  intéressant.  Ce  sicle 
n'est  pas  une  contrefaçon,  puisqu'il  ne  prétend  point 
reproduire  exactement  l'aspect  des  sicles  anciens.  C'est 
plutôt  une  imitation  libre  ou  une  traduction.  Je  me  de- 
mande dans  quel  temps,  dans  quel  pays  et  à  quelles 
occasions  les  Juifs,  qui  depuis  Adrien  et  Barchochébas 
n'ont  pas  été  indépendants,  ont  pu  avoir  l'idée  de  faire 
des  sicles.  Je  suis  porté  à  croire  que  c'est  dans  un  temps 
assez  voisin  du  nôtre.  » 

M.  Tripet  présente  une  variété  de  Fritillaire  damier 
(Fritillaria  Meleagris)  de  couleur  blanche,  provenant 
des  Goudebas  près  des  Brenets,  où  cette  plante  croît 
en  grande  abondance.  Les  variétés  blanches  forment 
des  touffes  semées  çà  et  là  parmi  leurs  congénères  de 
couleur  rouge  brun. 
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Le  même  fait  les  remarques  suivantes  sur  quelques 
plantes  distribuées  par  la  Société  d'échange  : 

1°  Thalictrum  princeps  Dmrk,  découverte  en  1864 
dans  les  marais  de  Gheel,  en  Belgique.  C'est,  à  n'en 
pas  douter,  le  T.  laser pitiifolium  Reih.  Je.  fig.  4636, 
une  forme  du  T.  angastifolium  Jacq.,  dont  il  diffère 
essentiellement  par  sa  haute  stature  et  par  ses  folioles 
plus  larges  et  toutes  lancéolées. 

2°  Thalictrum  pratense  (F .  W.  Schultz).  Ce  n'est  pas 
une  espèce,  mais  simplement  un  T.  minusL.9  croissant 
dans  les  prés  au  bord  de  la  Moselle,  àJEpinal. 

3°  Hutchinsia  brevicaulis  (Hoppe).  Plante  de  Styrie. 
L'espèce  suisse  du  même  nom  est  plus  grande  dans 
toutes  ses  parties  et  la  grappe  est  beaucoup  plus  longue; 
c'est  la  H.  af finis  Jordan. 

4°  Ornithopus  perpasillus  L.  est  acquis  à  la  flore 
suisse.  Cette  intéressante  papilionacée  se  trouve  en 
grande  quantité  à  Reiden,  canton  de  Lucerneetaux 
environs  de  Zofingue. 

5°  Dracocephalum  austriacum  L.  Cette  belle  espèce 
de  la  famille  des  Labiées,  qu'on  croyait  perdue  pour  la 
flore  suisse,  a  été  retrouvée  par  M.  le  Dr  Killias  de  Coi- 
re,  à  Ardez  près  de  Tarasp  (Engadine). 

6°  Hierochloa  borealis  (R.  et  S.).  M.  le  Dr  Morthier 
avait,  en  1842,  signalé  l'existence  de  cette  plante  dans 
une  île  de  la  Limmat,  à  une  demi-lieue  de  Zurich. 
Elle  a  été  découverte  récemment  aux  environs  d'Ein- 
siedlen,  par  M.  Eggler,  de  Wollerau,  et  c'est  probable- 
ment par  la  Sihl  que  cette  élégante  graminée  est  venue 
fonder  une  colonie  au-dessous  de  Zurich. 

M.  Coulon  fait  voir  un  Freux  (Corvus  frugilegus)  et 
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une  mésange,  dont  les  mandibules  sont  recourbées  et 
croisées  comme  celles  du  bec  croisé.  On  se  demande 
comment  ces  deux  oiseaux,  ainsi  conformés,  pouvaient 
prendre  leur  nourriture.  M.  Coulon  fait  remarquer 
qu'un  des  côtés  de  leur  tête  est  dénudé  de  plumes; 
celles-ci  paraissent  usées  comme  par  un  frottement 
réitéré.  On  peut  en  conclure  qu'ils  s'appuyaient  con- 
tre terre  pour  faire  entrer  leurs  aliments  dans  le  bec. 
D'ordinaire,  chez  les  freux,  qui  ont  l'habitude  de 
creuser  la  terre  pour  chercher  des  graines  ou  des 
insectes,  le  tour  du  bec  est  presque  toujours  nu. 


Séance    du    30    mai    1872. 

Présidence  de  M.  L.  Coulon. 

M.  Hirsch  présente  un  cahier  des  astronomische  Mit- 
theilungen  de  M.  Wolf.  11  annonce  qu'il  a  fait  à  Paris 
les  démarches  nécessaires  pour  avoir  un  tirage  à  part 
des  procès-verbaux  du  congrès  international  pour  la 
mesure  du  mètre,  afin  de  les  réunir  à  notre  Bulletin. 

M.  Hirsch  demande  qu'on  s'adresse  à  M.  H.  La- 
dame,  directeur  des  travaux  publics  de  la  municipa- 
lité, et  à  M.  le  prof.  Kopp,  pour  faire  couper  approxi- 
mativement la  règle  servant  d'index  au  4imnimètre. 
Cette  opération  préliminaire  étant  faite,  il  se  chargera 
lui-même  des  dernières  mesures  de  précision  pour 
mettre  cet  appareil  en  état  de  fonctionner  exactement. 
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Le  même  entretient  la  Société  des  travaux  de  nivel- 
lement qui  seront  exécutés  par  des  ingénieurs  suisses 
à  travers  le  massif  du  S-Gothard,  avant  de  commencer 
la  galerie.  On  doit  s'attendre  à  voir  ces  mesures  enta- 
chées d'erreurs  par  l'effet  de  l'attraction  du  massif  de 
montagnes.  Mais  comme  on  renouvellera  la  même  opé- 
ration en  sens  inverse,  on  aura  un  moven  de  vérifica- 
tion  qui  fera  connaître  l'intensité  de  la  force  attractive. 

M.  Hirsch  entre  dans  quelques  détails  sur  les  procé- 
dés que  se  propose  d'employer  M.  Gerwig,  l'ingénieur 
en  chef,  pour  assurer  à  la  galerie  de  15  à  16  kilomè- 
tres de  longueur,  une  direction  telle  que  les  tronçons 
partis  de  deux  versants  opposés,  se  rejoignent  d'une 
manière  convenable. 

M.  le  DT  Cornaz  fait  voir  un  insecte  qu'il  a  rapporté 
des  cavernes  d'Adelsberg,  en  compagnie  d'un  protée 
qui  vit  chez  lui  depuis  le  mois  d'août  1871,  sans  autre 
nourriture  que  celle  contenue  dans  l'eau  qu'on  change 
tous  les  jours. 

Le  même  communique  une  note  sur  la  fréquence 
comparative  de  quelques  maladies  médicales  ou  chi- 
rurgicales sur  l'un  et  l'autre  côté  du  corps  humain, 
d'après  des  faits  observés  par  lui  à  l'hôpital  Pourtalès. 
En  douze  ans,  par  exemple,  la  pneumonie  s'y  est  mon- 
trée 109  fois  à  droite,  54  à  gauche,  et  14  des  deux 
côtés;  et  en  7  années,  la  pleurésie  32  fois  à  droite,  24 
à  gauche  et  1  des  deux  côtés.  Les  fractures,  durant  6 
années,  ont  atteint  124  fois  le  côté  droit,  121  le  gau- 
che, et  4  fois  les  deux  simultanément.  Tandis  que 
pour  les  plaies,  en  six  ans,  il  a  vu  71  cas  à  droite,  86 
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M.  Desor  fait  connaître  le  résultat  des  sondages  qui 
se  font  sur  le  banc  d'asphalte  à  Travers,  pour  en  me- 
surer Tétendue  et  en  connaître  la  contenance.  On  est 
arrivé  à  la  profondeur  de  1 00  mètres  dans  le  dernier 
trou  de  sonde  au  pied  de  la  forêt,  et  tout  fait  prévoir 
que  d'ici  à  peu  de  jours,  lorsqu'on  sera  parvenu  à  5  ou 
6  mètres  plus  bas,  on  rencontrera  la  couche  de  bitume. 

M.  Favre  appelle  l'attention  des  membres  présents 
sur  l'orage  du  2  courant,  pendant  lequel  un  coup  de 
foudre  observé  à  Fleurier  a  été  accompagné  de  circon- 
stances extraordinaires.  Il  fera  son  possible  pour  obtenir 
à  cet  égard  des  renseignements  exacts  et  les  consigner 
dans  le  Bulletin.  (Voir  Appendice.) 
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douce,  libres  et  désagrégés,  mais  réunis  les  uns  aux 
autres,  formant  à  première  vue  un  ruban  de  2  Va  pou- 
ces de  diamètre  sur  quelques  pieds  de  longueur.  La 
perche  fixe  sa  progéniture  à  n'importe  quel  objet  sub- 
mergé, branches  mortes,  herbes,  appareis  de  pêche 
appelés  berfoux*.  Les  cordes  de  ceux-ci  sont  quelque 
fois  tellement  recouvertes  d'œufs,  qu'ils  incommodent 
les  pêcheurs.  Ce  ruban  embrionique,  examiné  de  plus 
près,  est  comparable,  quant  au  tissu,  à  un  gros  tulle 
percé  de  trous ,  et  se  trouve  être  un  véritable  boyau 
aplati,  ou  un  double  ruban  soudé  par  les  bords. 

Les  œufs  sont  pentagones,  lentiloïdes,  transparents, 
sauf  un  point  blanc  mat  au  centre  et  entouré  d'une 
pellicule,  qui  vue  sous  un  grossissement  paraît  revêtue 
de  poils  courts  et  roides. 

Ces  œufs ,  tantôt  agglomérés  plusieurs  ensemble, 
tantôt  divergeant  en  ligne  courbe  se  ramifiant  ici  et  là, 
forment  le  tissu  du  ruban  et  donnent  au  tout,  comme  je 
viens  de  le  dire,  l'apparence  d'un  tulle  en  lambeaux. 

Ce  n'est  qu'au  bout  de  six  semaines  que  les  petits 
sortent  de  la  pellicule  de  l'œuf. 

M.  L.  Coulon  présente  le  3me  volume  de  la  Faune 
des  vertèbres  de  la  Suisse  —  les  Batraciens,  —  par 
M.  Fatio.  11  rapporte  ce  que  dit  l'auteur  de  l'effet 
du  venin  des  crapauds  sur  les  autres  animaux  et  sur 
l'homme.  Les  crapauds  ne  sont  pas  aussi  innocents 
qu'on  veut  bien  le  dire,  leur  peau  sécrète  un  liquide 
dont  les  effets  sont  assez  prononcés.  MM.  Cornaz  et 
Roulet,  docteurs,  citent  des  faits  qui  viennent  à  l'ap- 
pui de  cette  observation. 

1  Verveux. 
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un  chapitre  spécial  de  YEchinologie  helvétique,  que  je  vais 
essayer  de  résumer  ici  en  le  faisant  précéder  de  quelques 
observations  sur  les  affinités  des  Oursins  avec  les  autres  or- 
dres de  la  classe  des  Echinodermes. 

Quand  on  étudie  la  structure  des  animaux  inférieurs,  on  ne 
saurait  guère  échapper  à  l'impression  que  bon  nombre  d'orga- 
nismes, au  lieu  de  représenter  une  unité  absolue  et  définie, 
pourraient  bien  n'être  composés  que  d'une  série  juxtaposée 
de  rudiments  individuels  formant  une  sorte  de  société  vitale. 
Tels  sont  en  particulier  les  Vers  intestinaux,  les  Myriapodes, 
bon  nombre  de  Crustacés  et  d'Insectes.  Cette  impression  a  été 
à  plusieurs  reprises  formulée  en  théorie,  et  en  dernier  lieu 
elle  a  reçu  le  nom  de polyzolsme.  On  est  même  allé  jusqu'à 
l'étendre  aux  Vertébrés,  en  représentant  les  vertèbres  comme 
autant  de  rudiments  individuels. 

'  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  le  pour  et  le  contre  de 
cette  théorie,  qui  ne  manquera  pas  d'occuper  et  de  préoccu- 
per encore  longtemps  les  naturalistes.  Ce  que  je  tiens  surtout 
à  établir,  c'est  que  si  cette  doctrine  du  polyzoïsme,  ou  de  la 
pluralité  de  composition,  peut  se  soutenir  pour  les'Articulés. 
elle  est  à  plus  forte  raison  admissible  pour  les  Rayonnes.  Il 
n'y  a  que  cette  seule  différence,  essentielle  sans  doute,  que 
les  éléments  individuels,  au  lieu  d'être  disposés  à  la  file  les 
uns  des  autres,  sont  juxtaposés  autour  d'un  centre.  Ces  élé- 
ments sont  d'ordinaire  en  nombre  déterminé.  Ainsi  chez  les 
Méduses,  c'est  le  nombre  quatre  et  ses  multiples  qui  domine, 
chez  les  Polypes,  le  nombre  six  ou  ses  multiples,  et  chez  les 
Echinodermes,  le  nombre  cinq  et  ses  multiples. 

Prenons  une  Etoile  de  mer  simple  (Asterias):  elle  est  com- 
posée de  cinq  bras  qui  rayonnent  autour  d'un  centre.  Chacun 
de  ces  bras  possède  son  squelette  propre,  son  filet  nerveux, 
son  rudiment  d'œil,  son  organe  de  reproduction,  et  les  cinq 
bras  n'ont  en  commun  que  les  organes  essentiels  de  la  nutri- 
tion :  la  bouche  et  l'estomac.  Une  disposition  analogue  se 
reconnaît  dans  les  Crinoïdes,  dont  les  rayons  sont  façonnés 
et  ramifiés  à  la  manière  des  plantes  et  qui  sont  en  outre  fixés 
au  sol  par  une  tige  et  des  racines,  ce  qui  leur  a  valu  dans  le 
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temps  le  nom  de  palmiers  marins.  Aussi  est-on  unanime  pour 
les  placer  au  degré  inférieur  de  la  classe  des  Echinoderrnes. 

Quel  que  soit  le  point  de  vue  sous  lequel  on  envisage  ce 
trait  fondamental  de  l'organisation  animale,  une  chose  est 
certaine,  c'est  que  plus  cette  division  du  corps  en  segments 
ou  en  anneaux  est  manifeste  et  plus  l'être  est  inférieur,  que 
ces  éléments  soient  juxtaposés  autour  d'un  centre  ou  placés  à 
la  file  les  uns  des  autres.  Ainsi  il  ne  saurait  être  douteux  que 
les  Vers  plats  ne  comptent  parmi  les  plus  infimes  de  leur 
classe.  De  même,  les  Crabes,  chez  lesquels  le  thorax  l'em- 
porte, tandis  que  la  queue  n'est  plus  que  rudimentaire,  sont 
supérieurs  aux  Macroures  et  à  plus  forte  raison  aux  Clopor- 
tes, aux  Talitres,  etc. 

La  même  observation  s'applique  aux  Insectes  :  ceux  dont 
la  segmentation  est  la  moins  apparente,  sont  incontestable- 
ment les  plus  parfaits.  Lorsqu'elle  l'est  peu^  il  suffît  de  re- 
monter aux  larves  pour  retrouver  invariablement  le  type 
annulaire  dans  toute  son  évidence. 

Que  si  maintenant  nous  appliquons  ce  principe  à  la  struc- 
ture des  Echinoderrnes,  nous  trouverons  que  les  Echinides 
doivent  être  supérieurs  aux  Astéries  ou  Etoiles  de  mer.  Le 
système  ambulatoire,  qui  occupe  les  sillons  de  la  face  infé- 
rieure des  rayons,  a  son  analogue  dans  les  ambulacres  des 
Echinides,  tandis  que  les  côtés  des  rayons  avec  leurs  épines 
représentent  les  aires  interambulacraires.  En  comprimant  les 
cinq  aires  interambulacraires  d'un  Cidaris  ou  d'un  Diadème, 
de  manière  à  le  rendre  pentagonal,  on  obtiendrait  le  type  de 
certaines  Astéries,  telles  que  les  Pentagonaster.  Les  Echini- 
des seraient  ainsi,  à  certains  égards,  des  Etoiles  de  mer  dila- 
tées, dont  les  rayons  auraient  disparu  par  l'extension  des 
espaces  intermédistires.  La  forme  stellaire  n'est  plus  appa- 
rente, mais  le  cachet  polyozoïque  existe  néanmoins,  et  c'est 
ce  qui  constitue  la  supériorité  des  Oursins  sur  les  Etoiles  de 
mer. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  dans  une  certaine 
mesure  aux  Holothuries.  Leur  corps  est,  si  possible,  encore 
plus  ramassé  que  celui  des  Oursins.  Leurs  ambulacres,  qui 
représentent  les  rayons  de  l'Etoile  de  mer  sont  moins  appa- 
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Idquefois  même  complètement  oblitéré*;  c'eut  pour 
m  qu'on  les  plaire  en  général  au  sommet  de  l'é- 
qui  eflt  du  reste  justifié  par  leur  apparition  plu* 
4  celle  des  Oursins. 

e  des  considérations  (|iii  précédent,  que,  pour  tous 
nés,  le  progrès  consiste  dans  In  fusion  de  plus  va 
Ifete  des  éléments  dont  ils  se  composent,  et  dans 
iuance  du  tout  sur  les  parties.  Il  serait  intéressant, 
la  t&che  des  Echinolngues  futurs,  de  poursuivre  la 
transformations  au  moyen  desquelles  ce  progrès 

jns  ■  ■  pendant  dès  à  présent  qu'il  est  impossible 
la  liliation  det  différents  ordres  d'Eehinodennea 
seule  groupes  de  la  création  actuelle.  Ainsi,  les  Etoi- 
-.  se  relient  pas  directement  aux  Echinides,  ou 
recèdent  d'une  même  souche,  leur  bifurcation 
a  une  époque  fort  reculée,  puisque  noua  ren, 
les  vraies  Etoiles  de  mer  dans  la  formation 

toge  des  Crinoïdos  aux  Echinides  est  encore  plus 
i    l'on  s'en  tient  uniquement  aux  types  exis- 

ci,  nous  n'avons  pas  moins  de  trois  groupes 
i  peuvent  servir  de  Irait  d'union  et  qui  sont  comme 
menus  qui  relient  la  chaîne,  savoir:  d'une  part, 
s  et  les  BlastO'ilceft,  et,  d'autre  part,  certains  Ecbi- 
léozoïques  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
ont  d'autres  paléontologistes  seraient  même  dis- 
e  un  ordre  à  part  (l'ordre  des  Perisehoéehinides 

D- 

selés  (lig.  I)  sont  de  vrais  Oursins,  mais  avec  une 
i  particulière  des  plaques  interamliulneraires  qui 
>uve  dans  aucun  Oursin  moderne.  Au  lieu  de  for- 
séries,  comme  chez  les  Cidarides  (fig.  2),  les  pla- 
int bu  lacraires  sont  disposées  sur  cinq  ou  six  séries, 
icres  sont  en  même  temps  étroits, 
tidées  (fig.  3),  conformés  à  peu  près  de  la  même 
leont  tous  sphériques,  mais  munis  d'une  tige  à  la  Fa- 
rinoldes.  Le  test,  est  composé  de  plaques  polygona- 
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les,  mais  qui  ne  sont  pas  disposées  en  séries  régulières.  Il 
existe  en  outre  des  bras,  mais  ils  sont  moins  développés  que 
chez  les  vrais  Crinoïdes,  quelquefois  ils  sont  rudimentaires 
ou  font  même  complètement  défaut.  Enfin  ils  possèdent  trois 
ouvertures  :  Tune  au  sommet,  la  bouche  (fig.  3a),  une  autre 
sur  le  côté  (3b)  Panus,  et  une  troisième  plus  grande  qui  cor- 
respond probablement  à  l'appareil  apicial  (3e). 

Les  Blastoïdées  ((îg.  4),  qu'on  a  détachés  des  Cystidées 
pour  en  faire  un  ordre  à  part,  sont  portés  sur  une  tige, 
comme  ces  derniers,  mais  en  différent  par  l'absence  com- 
plète de  bras,  et  surtout  par  la  structure  du  calice  qui  est 
divisé,  comme  chez  les  Echinides,  en  segments  réguliers  re- 
présentant les  aires  ambulacraires  et  interambulacraires  des 
Oursins.1  Ce  qui  augmente  encore  la  ressemblance,  c'est  qu'il 
existe  au  sommet  du  calice  cinq  pores  (fig.  4»)  correspondant 
aux  pores  génitaux  des  Echinides.  Sous  ces  divers  rapports, 
les  Blastoïdées  peuvent  être  envisagées  comme  des  Oursins 
pédicellés. 

Il  est  évident  dès  lors  que  les  deux  groupes  des  Cystidées 
et  des  Blastoïdées  ont  une  valeur  capitale  au  point  de  vue 
morphologique.  C'est  évidemment  par  leur  intermédiaire 
que  s'est  effectué  le  passage  des  Crinoïdes  aux  Tesselés 
Le  groupe  entier,  à  une  certaine  époque,  se  serait  éman- 
cipé de  la  forme  pédiculée,  comme  la  Commatule  se  dé- 
gage individuellement  de  sa  tige  pour  devenir  une  Etoile 
de  mer.  Il  est  difficile  de  préciser  à  quelle  époque  cette 
émancipation  a  eu  lieu.  Peut-être  est-ce  à  l'aurore  de  la  for- 
mation carbonifère,  puisque  nous  ne  trouvons  pas  de  Blas- 
toïdées antérieurement  à  cette  formation. 

Quant  au  passage  des  Tesselés  aux  Cidarides,  on  le  trou- 
vera peut-être  quelque  jour  dans  les  dépôts  du  Permien  ; 
mais  comme  cette  formation  n'a  jusqu'ici  fourni  que  fort  peu 


1  On  a  essayé  de  contester  cette  affinité  des  ambulacres  en  faisant  remar- 
quer que  les  zones  striées  que  l'on  envisage  comme  telles  dans  les  Blastoï- 
dées (fig.  4),  ne  sont  que  des  ramules  atrophiés  de  Crinoïdes.  Mais  ce  fait 
n'en  sera  que  plus  intéressant,  si  l'on  parvient  à  démontrer  que  les  plaques 
ambulacraires  ne  sont  autre  chose  que  des  ramules  transformés. 
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larme»,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  (mit  d'union 
deux  groupes  n'ait  pft*  «MON  été  signalé, 
nrie  d'Echinidee  s'est  continuée  pen'lant  une  partie 
e  la  formation  triasique.  A  l'exception  du  trias  alpin, 
le  nus  terrains  triasique*  ne  compte  r|ue  quelques 
paras  l 'Oursins  dam-  les  terrains  que  noiin  avons 
■  d'explorer. 

nul,  nous  ne  pouvont-  nous  familiariser  avec  l'idée 
une  éeliinologique  tout  entière  ail  été  frappée  de 
enflant  une  si  longue  série  de  siècles.  Ll  nous  parait 
rel  d'admettre  que  si  nos  terrains  triasiques  d'Eu- 
sont  défavorables,  ils  ont  pu  trouver  dans  les  dé* 
■mporains  d'autres  régions  des  conditions  plus  pro- 
l'évolulion  aura  pu  se  continuer  et  ou  nous  pouvons 
idre  à  Irouver  quelque  jour  les  passages  qui  nous 
re  défaut  pour  relier  entre  elles,  non-seulement  les 
ait-  aussi  les  familles  d'Eu  h  inides. 
t  maintenant  aux  évolutions  de  détail  de  l'ordre  des 
l  dans  la  série  jurassique. 

un  lait  de  nature  &  frapper  eelui  qui  débute  dans 
s  Echioides,  soit  qu'il  parcoure  les  collections  pa- 
ou  qu'il  se  borne  à  comparer  les  tableaux  des 
est  lit  disparate  extraordinaire  qui  existe,  sous  ce 
re  ta  faune  échinologique  des  terrains  jurassiques 
formations  antérieures.  Dans  les  terrains  paléo- 
is  les  dépôts  triasiquea  et  jusque  dans  les  étages 
iasique  le  rôle  d'js  Echinides  est  insignifiant. 
>.  la,  page  ou,  s'il  s'agit  d'une  collection  paléonto- 
'■nile,  passez  au  casier  qui  fait  suite  au  Lias,  et 
verez  les  Echinides  largement  représentés.  Il  ne 
e  quelques  types  noyés  au  milieu  de  l'exubérance 
mal  géologique.  La  variété  des  formes,  jointe  à 
des  individus,  est  un  indice  d'une  vitalité  non- 
.  se  développer  dans  eelte  direction.  Non  pa*  que 
is  soient  déjà  représentés.  Il  y  en  a  un  bou  nom- 
mire  qui  font  encore  défaut,  et  parmi  eeux-c- 
■nt  des  genres,  mais  des  familles  entières  qui  ne 
jarilion  que  plus  tard,  dans  la  période  crétacée, 
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dans  la  période  tertiaire  et  dans  la  période  actuelle.  On 
pourrait  ajouter  qu'en  général  les  types  frappants  et  forte- 
ment caractérisés  appartiennent  plutôt  aux  époques  récentes. 

Mais  si  la  vie  échinologique  de  l'époque  jurassique  est  in- 
tense, elle  affectionne  par  contre  les  formes  simples,  ména- 
gées, sans  cachet  saillant.  De  là  vient  qu'une  série  d'Oursins 
jurassiques  aura  en  général  une  apparence  moins  accidentée 
qu'un  nombre  égal  d'espèces  crétacées  ou  tertiaires.  En  re- 
vanche, les  espèces  y  seront  nombreuses  et  bon  nombre 
d'entr'elles  se  feront  remarquer  par  une  quantité  prodigieuse 
d'individus,  si  bien  que  plusieurs  assises,  et  jusqu'à  des  étages 
entiers,  ont  été  caractérisés  par  leurs  Oursins:  tels  sont  la 
couche  à  Discoïdées,  la  couche  à  Clypeus,  la  couche  à  Cida- 
rites  de  M.  Mœsch,  etc. 

Ce  qui  distingue  la  faune  échinologique  jurassique,  c'est 
donc  une  grande  intensité  de  vie  sous  des  formes  variées, 
mais  non  pas  frappantes,  c'est  la  sobriété  dans  la  richesse. 
Il  y  a  à  cet  égard  une  certaine  analogie  entre  les  Echinides 
et  les  Ammonites  jurassiques.  Ces  dernières  aussi  présentent 
un  développement  extraordinaire  de  genres  et  d'espèces,  mais 
sans  ces  types  bizarres  et  presque  extravagants  qui  se  mon- 
trent dans  la  formation  crétacée,  sous  la  forme  de  Scaphites, 
de  Turrilites,  de  Baculites,  etc. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  le  type  des  Echinides  n'ait  pas  été 
en  travail  de  transformation  pendant  la  période  jurassique- 
Bien  au  contraire,  il  s'est  enrichi  et  développé  plus  qu'à  au- 
cune autre  époque,  mais  sans  secousse,  sans  écarts  violents, 
de  manière  à  nous  permettre  de  suivre  en  quelque  sorte  pas 
à  pa.s  la  marche  des  transformations.  Nous  y  voyons  aussi 
des  types  tout  nouveaux  faire  leur  apparition  et  arriver  rapi- 
dement à  une  importance  réelle. 

Ceci  nous  amène  à  examiner  en  détail  le  rôle  des  Oursins 
dans  les  différents  étages. 
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LIA8. 


Le  Lias  n'est  pas  un  terrain  propice  aux  Oursins.  A  part 
quelques  Diademopsis  qui  pullulent  dans  certaines  assises, 
les  Echinides  n'y  sont  pas  nombreux.  On  ne  signale  guère 
que  des  individus  isolés  et  nous  ne  connaissons  nulle  part  de 
ces  séries  nombreuses  comme  les  fournissent  les  étages  du 
terrain  jurassique  proprement  dit.  On  a  cru  attribuer  cette 
circonstance  au  fait  que  les  terrains  liasiques  sont  en  gêné 
rai  vaseux  et  que  les  Echinides  préfèrent  les  dépôts  calcaires 
et  coralligènes,  mais  il  est  à  remarquer  qu'il  existe  aussi  des 
étages  ou  groupes  calcaires  dans  la  formation  liasique,  qui 
n'en  sont  pas  moins  pauvres  en  Echinides,  témoin  le  calcaire 
à  Gryphées. 

En  consultant  le  tableau  des  espèces  liasiques,  nous  trouvons 
qu'il  se  compose  à  peu  près  exclusivement  de  Cidarides.  Et, 
si  nous  entrons  dans  le  détail  des  genres,  nous  trouverons 
que,  comme  à  S'-Cassian  et  dans  l'Infra-Lias,  ce  sont  les  vrais 
Cidaris  qui  dominent,  avec  accompagnement  de  quelques 
Diadematidées.  Les  vrais  Echinidées  ne  font  qu'apparaître. 
De  l'Infra-Lias  et  même  du  Keuper  (S*-Cassian)  à  la  fin  du 
Lias,  il  n'y  a  donc  eu  que  peu  de  progrès  dans  le  dévelop- 
pement génétique  des  Echinides. 


OOLITE   INFÉRIEURE. 

Si  la  formation  liasique  est  peu  remarquable  au  point  de 
vue  des  Echinides,  il  en  est  tout  autrement  des  terrains  ju- 
rassiques proprement  dits.  Dès  l'étage  Bajocien  nous  consta- 
tons une  recrudescence  notable.  Non  seulement  le  nombre 
des  espèces  est  plus  considérable,  mais  toute  une  série  de 
nouveaux  types  font  leur  apparition.  Ce  ne  sont  pas  seule- 
ment des  genres  nouveaux  qui  viennent  s'ajouter  aux  anciens; 
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deux  nouvelles  familles  vont  prendre  rang  dans  la  faune 
échinologique  et  ne  tarderont  pas  à  y  jouer  un  rôle  considé- 
rable: ce  sont  la  famille  des  Echinoconidées,  représentée 
par  les  genres  Pygaster,  Holectypus,  Galeropygus  et  Hybo- 
cîypus,  et  la  famille  des  Cassidulidées  avec  les  genres  Echi- 
nobrissus,  Clypeus  et  Pygurus.  Le  groupe  des  Echinidées 
n'est  plus  limité  à  une  seule  espèce,  mais  compte  môme  plu- 
sieurs genres.  En  même  temps  apparaît  aussi  le  groupe  re- 
marquable des  Salénies,  qui  forme  à  certains  égards  comme 
le  trait  d'union  entre  les  deux  grandes  divisions  des  Régu- 
liers et  Irréguliers.  Il  est  vrai  que  cette  liaison  est  contestée 
par  des  autorités  compétentes,  entre  autres  par  M.  de  Loriol, 
mon  collaborateur. 

Que  si  maintenant  on  additionne  toutes  les  espèces  de 
l'oolite,  savoir  des  étages  bajocien,  bathonien  et  bradfor- 
dien,  on  trouvera  qu'en  Suisse  le  nombre  en  est  à  peu  près 
décuple  de  celui  des  espèces  liasiques  (cinquante-six  contre 
six).  Les  genres  ont  augmenté  à  peu  près  dans  la  même  pro- 
portion (seize  contre  trois). 

Il  y  a  donc  eu,  pendant  l'époque  oolitique,  et  dès  son  dé- 
but une  espèce  de  réveil  dans  le  développement  dés.  Echini- 
des.  Le  progrès  se  manifeste  à  la  fois  dans  la  fréquence  des 
individus,  dans  le  nombre  des  espèces  et  dans  la  variété  des 
types,  à  quoi  il  faut  ajouter  que  les  dimensions  des  individus 
sont  aussi  en  général  plus  considérables.  C'est  en  un  mot 
une  époque  d'épanouissement  échinologique.  Bien  plus,  en 
se  plaçant  au  point  de  vue  de  M.  Heer,  qui  suppose  que  le 
perfectionnement  des  types  animaux  et  végétaux  ne  s'est 
pas  toujours  opéré  d'une  manière  lente  et  continue,  mais 
d'une  manière  intermittente,  par  saccades,  on  pourrait  envi- 
sager le  commencement  de  la  période  jurassique  comme 
l'une  de  ces  phases  d'activité  exceptionnelle,  pendant  les- 
quelles il  se  serait  opéré  une  sorte  de  remaniement,  qui  au- 
rait produit  une  foule  de  formes  nouvelles,  en  même  temps 
que  les  types  déjà  existants  se  multipliaient  et  se  diversi- 
fiaient. 
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OXFORDIEN   OU   JURA    MOYEN. 


L'étage  oxfordien  n'apporte  pas  de  modifications  sensibles 
dans  le  régime  des  Echinides.  Il  n'y  a  progrès  ni  quant  au 
nombre  des  espèces,  ni  quant  à  l'abondance  des  individus. 
Aucun  type  générique  de  quelque  importance  ne  vient  s'a- 
jouter à  ceux  de  POolite.  Dans  l'un  des  groupes,  l'Oxfordien 
pyriteux  ou  marnes  à  pyrites,  les  Echinides  semblent  même 
perdre  de  leur  importance.  Les  espèces  y  sont  moins  nom- 
breuses et  en  général,  comme  la  plupart  des  fossiles  de 
cet  horizon,  de  petite  taille.  Mais  nous  les  voyons  reprendre 
leur  rôle,  du  moment  que  les  faciès  vaseux  se  trouvent  rem- 
placés par  les  faciès  chailleux,  comme  c'est  le  cas  en  Argo- 
vie  et  dans  le  Jura  wurtembergeois.  Dans  l'intervalle  les 
espèces  ont  eu  le  temps  de  se  modifier  considérablement.  Le 
cachet  oolitique  n'est  plus  guère  reconnaissable,  tandis  qu'il 
est  encore  très  frappant  *  dans  le  Callovien.  Toutefois,  consi- 
déré dans  son  ensemble,  l'Oxfordien  n'est  pas  propice  à  la 
vie  échinologique.  Le  calcaire  à  scyphies  ou  groupe  de  Bir- 
mensdorf  fait  seul  exception,  mais  comme  il  n'est  pas  gé- 
néralement répandu,  on  est  peut-être  fondé  à  l'envisager 
comme  un  simple  faciès  au  milieu  des  dépôts  vaseux  de  la 
mer  oxfordienne.  Ce  ne  serait  en  quelque  sorte  qu'un  essai, 
une  espèce  de  prélude,  car  tôt  après  nous  voyons  reparaître 
les  faciès  vaseux  sous  la  forme  de  calcaire  hydraulique  (cal- 
caire réglé)  dans  le  Jura  français,  sous  la  forme  de  couches 
d'Effîngen  dans  la  Suisse  orientale.  En  même  temps,  la  faune 

*  Cela  est  si  vrai  que,  dans  le  Wurtemberg,  la  division  des  étages  juras- 
siques est  comprise  d'une  toute  autre  manière  qu'en  Suisse  et  en  France,  en 
ce  sens  que  le  Callovien  y  figure  dans  l'Oolite  inférieure  ou  Jura  brun,  tan- 
dis que  l'Oxfordien  calcaire  fait  partie  du  Jura  supérieur  ou  Jura  blanc.  Ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  d'examiner  la  valeur  des  arguments  sur  lesquels  on 
s'appuie  de  part  et  d'autre.  Disons  seulement  que  chez  nous  aussi  on  pour- 
rait être  tenté  de  rattacher  le  Callovien  au  Bradfordien,  si  l'on  ne  considé- 
rait que  ses  Echinides, 
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variée  des  couches  à  Scyphies  disparaît  et  les  Echinides  en 
particulier  se  trouvent  réduits  à  quelques  espèces  à  test  mince 
(deux  espèces  de  Collyritidées).  Encore  ne  les  a-t-on  signa- 
lées que  dans  la  Suisse  orientale  ;  nous  n'en  connaissons  pas 
dans  le  Jura  occidental. 


TERRAIN   A   CHAILLES    ET   CORALLIEN. 

Avec  ce  terrain  la  vie  maritime  a  acquis  une  remarquable 
intensité  et  dans  cette  multitude  d'êtres  qui  peuplaient  alors 
les  mers,  les  Echinides  jouent  un  rôle  plus  prépondérant  qu'à 
aucune  autre  époque,  non  seulement  par  la  quantité  des  es- 
pèces et  par  la  multitude  des  individus,  mais  aussi  par  la  va- 
riété des  types.  Nous  sommes  à  l'apogée  de  la  faune  échino- 
logique  jurassique,  et  à  partir  de  ce  moment,  on  ne  constate 
plus  que  des  modifications  plus  ou  moins  insensibles.  Bon 
nombre  d'espèces  se  continuent  dans  les  dépôts  subséquents, 
d'autres  ne  se  modifient  que  légèrement;  enfin  Ton  ne  voit 
plus  apparaître  qu'un  très  petit  nombre  de  types  nouveaux, 
jusqu'à  la  fin  de  l'ère  jurassique. 

La  raison  de  cette  richesse  échinologique  doit  en  partie 
être  recherchée  dans  la  fréquence  des  coraux,  qui  paraissent 
offrir  les  conditions  les  plus  normales  et  les  plus  favorables 
au  développement  des  Echinides.  Cette  association  se  montre 
dès  le  début,  avec  l'apparition  des  premiers  coraux  post-ox- 
fordiens,  alors  même  qu'ils  ne  forment  pas  encore  des  récifs. 
C'est  ce  que  l'on  observe  entr'autres  dans  le  Terrain  à  chail- 
les.  On  y  signale  un  grand  nombre  de  polypiers  isolés,  des 
Scyphits,  des  Montlivaultia  à  côté  de  bon  nombre  d'Oursino. 
Ailleurs  les  masses  calcaires  l'emportent  et  forment  des 
bancs  plus  ou  moins  continus,  chailleux,  mais  tout  pétris  de 
Polypiers  et  d'Oursins:  ce  sont  les  couches  à  Hemicidaris 
crenularis  de  Mœsch.  Plus  tard  la  masse  entière  passe  à  l'état 
de  calcaire  pur,  souvent  oolitique:  c'est  le  soi-disant  Dicéra- 
cien,  avec  lequel  on  parallélise  les  couches  de  Wangen. 

On  le  voit,  le  contraste  est  grand,  au  point  de  vue  paléon- 
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SÉQUAHIEN. 


L'étage  Séquanien  qui  fait  suite  au  Corallien  proprement 
dit  débute,  sur  nombre  de  points,  spécialement  dans  le  Jura 
occidental,  par  un  dépôt  marneux  ou  marno-calcaire  assez 
semblable  à  POxfordien,  renfermant,  comme  celui-ci,  de 
nombreux  polypiers,  mais  qui  ne  forment  pas  des  bancs 
réguliers.  Ce  sont  plutôt  des  espèces  isolées,  souvent  roulées, 
mais  qui  n'en  sont  pas  moins  accompagnées  de  nombreux 
Echinides.  Ces  derniers^rappellent  en  généra!  les  types  du 
terrain  à  ehailles,  mais  les  espèces  sont  en  majorité  distinc- 
tes, à  côté  d'autres  qui  se  sont  maintenues  indentiques.  On  y 
signale  cependant  aussi  quelques  nouveaux  genres.  En  géné- 
ral, on  peut  dire  que  les  transformations  sont  en  quelque 
sorte  proportionnées  aux  vicissitudes  que  le  littoral  et  les 
récifs  jurassiques  ont  dû  éprouver  pendant  la  période  coral- 
lienne. 

A  ces  dépôts  marno  calcaires,  qui,  dans  les  montagnes  du 
Jura,  s'accusent  assez  fréquemment  par  des  combes  plus  ou 
moins  prononcées,  succèdent  des  bancs  oolitiques  ou  bréchi- 
formes  qui  attestent  des  conditions  plus  agitées;  telle  est 
entre  autres  une  oolite  blanche  que  Ton  a  désignée  sous  le 
nom  d^oolite  astartienne,  et  qui  ailleurs  est  représentée  par 
des  couches  plus  homogènes,  mais  renfermant  des  espèces 
d'Echinides  qui  lui  sont  propres  (rouge  laves  du  Porrentruy 
avec  le  Hemicidaris  Thurmanni). 

Peu  à  peu  cependant  tout  s'uniformise  et  l'on  passe  aux 
grands  massifs  des  calcaires  séquaniens  ou  astartiens,  remar- 
quables par  leur  puissance  et  leur  compacité.  Les  Echinides 
n'y  font  pas  défaut,  mais  il  est  difficile  de  les  dégager  de  la 
roche  ;  cependant  on  peut  s'assurer  que  les  espèces  sont  les 
mêmes  que  dans  les  marnes  et  oolites  sous-jacentes.  Ce 
groupe,  dont  le  rôle  orographique  est  considérable,  est  plus 
étendu  qu'on  ne  le  croyait  d'abord.  Ce  n'est  que  tout  récem- 
ment que  l'on  a  reconnu  qu'il  a  pour  équivalent,  dans  le  Jura 
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tologique,  entre  les  assises  du  Pholadomien  (couches  d'Effin- 
gen)  et  les  dépôts  du  Corallien  ;  il  Test  surtout  au  point  de 
vue  des  Echinides. 

11  ne  faudrait  cependant  pas  en  conclure  que  ce  change- 
ment soit  le  résultat  de  profondes  modifications,  de  pertur- 
bations considérables  survenues  au  fond  de  l'Océan.  Il  est 
possible,  probable  même,  que  la  répartition  des  terres  et  des 
eaux  est  resiée  sensiblement  la  même.  Les  contrastes  sont 
plutôt  le  résultat  de  changements  survenus  dans  la  direction 
des  courants  combinés  avec  l'apparition  ou,  si  Ton  veut,  la 
réapparition  de  bancs  de  coraux  dans  des  stations  qu'ils 
avaient  déjà  occupées  antérieurement.  Il  en  est  de  ceci 
comme  il  en  serait  de  la  faune  terrestre  (entomologique  ou 
malacologique),  si  de  grands  plateaux  dénudés  venaient  tout 
à  coup  à  être  reboisés.  Il  est  évident  que  la  vie  animale  s'en 
ressentirait  et  que  la  faune  changerait  à  peu  près  du  tout  au 
tout. 

Si  telle  est  la  cause  des  modifications  survenues  dans  la 
faune  corallienne,  on  peut  concevoir  que  dans  les  régions 
où  les  polypiers,  par  l'effet  d'une  cause  quelconque,  ne  sont 
pas  domiciliés,  les  conditions  antérieures  aient  pu  continuer 
et  que  le  caractère  vaseux  des  calcaires  oxfordiens  se  soit 
maintenu.  Nous  aurions  alors  comme  équivalent  des  étages 
corallien,  séquanien,  ptérocérien,  virgulien,  des  dépôts  ho- 
mogènes à  la  façon  de  POxfordien,  caractérisés  par  une  faune 
toute  autre,  quoique  contemporaine,  mais  étant  l'expression 
de  conditions  fort  différentes.  On  concevrait  ainsi  que  cer- 
tains dépôts  que  Ton  a  réunis  sous  le  nom  de  tithonique  et 
qui,  sur  divers  points  des  Alpes,  font  suite  à  TOxfordien,  fus- 
sent les  équivalents  de  notre  jurassique  supérieur.  La  faune 
échinologique  y  aurait  suivi  un  développement  particulier, 
qui,  loin  d'être  l'exception,  serait  peut-être  la  règle  et  aurait 
abouti  sans  crise  ni  soubresaut  aux  faunes  des  terrains  cré- 
tacés. 
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favorables  à  la  vie  échinitique  que  les  bancs  ou  associations 
de  coraux. 


ÉTAGE   VIRGULIEN. 


Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'étage  Ptérocérien  s'appli- 
que également  à  l'étage  Virgulien,  qui,  tel  qu'il  se  présente 
dans  le  Jura,  n'est  guère  qu'un  appendice  de  ce  dernier.  On 
y  constate  cependant  la  présence  d'un  petit  nombre  d'Echi- 
nides  d'espèces  particulières,  mais  qui  toutes  se  rapprochent 
de  celles  du  Ptérocérien.  Aucun  nouveau  genre  n'a  fait  à 
notre  connaissance  son  apparition  dans  cet  étage.  Il  a  pro- 
bablement pour  équivalent  dans  le  Wurtemberg  le  calcaire 
à  pattes  d'écrevisses  et  peut-être  en  Bavière  les  dalles  de 
Solenhôfen. 


Il  ressort  suffisamment  de  ce  qui  précède,  que  le  nombre 
et  la  variété  des  Echinides  jurassiques  sont  intimement  liés 
aux  conditions  du  sol  sous-marin,  spécialement  à  la  direction 
des  courants  et  à  la  distribution  des  bancs  de  coraux.  On  est 
donc  autorisé  à  en  conclure  que  si  les  courants  n'avaient  pas 
changé  de  direction  en  facilitant  la  diffusion  des  bancs  de 
coraux  à  certaines  époques  dans  les  mers  jurassiques,  révo- 
lution de  la  faune  échinologique  aurait  probablement  été 
différente. 

Supposons  un  instant  qu'au  lieu  de  déposer  le  terrain  à 
chatlles  et  le  corallien,  la  mer  oxfordienne  eût  continué  à 
déposer  ses  vases  fines  et  homogènes,  telles  que  nous  les 
rencontrons  dans  les  calcaires  hydrauliques  du  Pholado- 
mien>  il  est  probable  que  la  faune  tout  entière  et  la  faune 
échinitique  en  particulier  s'en  seraient  ressenties.  Au  lieu 
des  formes  robustes,  variées  et  accidentées  des  récifs  coral- 
liens, nous  aurions  des  formes  plus  régulières,  des  espèces  à 
test  mince,  tandis  que  des  groupes  entiers  qui  semblent  se 
complaire  dans  les  eaux  agitées,  tels  que  les  vrais  Cidaris, 


les  Hemicidaris,  etc.,  ne  s'y  trouveraient  pas  ou  n'y  seraient 
que  peu  nombreux. 

Pour  qu'on  ne  nous  reproche  pas  d'évoquer  des  éventua- 
lités arbitraires,  nous  nous  hâtons  d'ajouter  que  ce  que  nous 
supposons  existe  en  effet.  La  succession  des  étages  jurassi- 
ques, telle  qu'elle  se  montre  en  Suisse,  en  France  et  dans 
tout  le  bassin  Anglo-Français,  n'est  pas  aussi  universelle 
qu'on  l'avait  cru  jusqu'ici.  A  mesure  qu'on  pénètre  dans  les 
Alpes,  le  régime  change;  les  dépôts  uniformes  et  homogè- 
nes sont  beaucoup  plus  considérables.  L'Oxford ien  inférieur 
en  particulier,  au  lieu  de  faire  place  à  des  calcaires  coral- 
liens ou  chailleux,  comme  chez  nous,  semble  au  contraire 
se  continuer  sans  interruption  pendant  une  longue  série  de 
dépôts.  Ce  n'est  pas  là  seulement  un  phénomène  local,  c'est 
un  phénomène  général,  qui  se  reproduit  sur  une  vaste  échelle 
(depuis  les  Alpes  Dauphinoises  jusqu'aux  Carpathes),  si  bien 
que  nous  pourrions  bien  arriver  à  cet  étrange  résultat,  que  la 
série  Anglo-Française  ne  représente  pas  le  vrai  type  de  la 
formation  jurassique  et  que  ce  grand  développement  des  cal- 
caires jurassiques  supérieurs  n'est  qu'un  accident  local,  dû 
peut-être  à  un  exhaussement  partiel  du  fond  de  la  mer,  qui 
aurait  permis  ou  facilité  l'établissement  de  vastes  bancs  de 
coraux,  dont  les  calcaires  jurassiques  supérieurs  ne  sont  que 
le  résidu,  tandis  qu'ailleurs  le  fond  de  la  mer,  par  cela  même 
qu'il  serait  resté  stationnaire,  n'aurait  provoqué  aucun  chan- 
gement sensible  dans  le  caractère  et  l'allure  de  la  faune  échi- 
nologique.  Ici  encore  le  développement  est  lié  aux  change- 
ments. 

Dès  lors,  si  les  choses  se  sont  passées  de  cette  manière, 
on  devra  s'attendre  à  ce  que  les  dépôts  vaseux  qui,  dans  les 
Alpes,  font  suite  à  l'Oxfordien  marneux,  y  présentent  les  mê- 
mes types  d'Oursins  délicats,  à  test  mince  et  peu  accidenté. 
Jusqu'ici  ce  que  nous  savons  des  fossiles  des  terrains  que  les 
géologues  allemands  réunissent  sous  le  nom  de  formation 
tithoniqw  n'est  pas  assez  complet,  pour  nous  permettre  de 
rien  préjuger  à  cet  égard.  Mais  le  peu  de  détails  que  nous 
possédons  sur  les  Oursins  des  Voirons,  de  Stramberg,  de 
Rogoznik  et  du  Tyrol,  nous  paraissent  de  nature  à  appuyer 
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nos  conclusions.  Les  types  dominants  sont  des  Collyritidées, 
c'est-à-dire  des  Oursins  à  test  essentiellement  mince,  faits 
pour  vivre  dans  des  conditions  calmes.,  au  milieu  des  vases, 
au  fond  des  baies  profondes  ou  abritées. 

Si  ces  considérations  sont  fondées,  on  devra  en  conclure 
que  les  contrastes  que  nous  constatons  entre  les  divers  étages 
de  la  formation  jurassique,  au  point  de  vue  de  la  faune  échini- 
trque,  n'ont  rien  d'étrange  ni  de  mystérieux  ;  elles  ne  sont  que 
le  résultat  d'un  changement  dans  les  conditions  du  fond  de 
la  mer.  Les  espèces  coralligènes  qui  ne  trouvent  pas  dans  les 
vases  des  conditions  d'existence  favorables  s'y  sont  instal- 
lées, dès  que  les  courants  sont  survenus  ou  que  les  bancs  de 
coraux  ont  remplacé  le  fond  vaseux. 

Ceci  nous  amène  à  rechercher  quelle  peut  être  la  cause  et 
la  portée  de  ces  apparitions  successives  de  bancs  de  coraux, 
qui  ont  influé  si  fortement  sur  le  caractère  des  faunes  échi- 
nologiques.  Or,  bien  qu'il  existe  des  polypiers  à  toutes  les 
profondeurs  et  bien  que  leur  régime  soit  encore  entouré  de 
bien  des  mystères,  nous  savons  cependant  que  les  plus  actifs 
d'entre  eux,  ceux  qui  bâtissent  les  grands  récifs,  se  trouvent 
en  général  près  de  la  surface.  Il  y  en  a  qui  ont  même  besoin 
pour  prospérer  d'être  battus  par  la  vague.  Dès  lors,  il  y  a 
chance,  partout  où  le  climat  le  comporte,  de  voir  des  bancs 
de  coraux  s'établir  toutes  les  fois  que  le  fond  de  la  rner  cesse 
d'être  profond,  et  avec  eux  viendront  s'installer  toutes  les 
espèces  qui  vivent  de  leurs  dépouilles  ou  qui  trouvent  un 
abri  dans  leurs  interstices.  Ici  aussi  l'apparition  des  bancs  de 
coraux  et  des  faunes  marines  qui  s'y  rattachent  est  intime- 
ment liée  aux  exhausoements  du  sol  sous-marin. 

De  même,  si,  par  suite  d'un  mouvement  de  bascule,  comme 
il  paraît  s'en  produire  dans  l'Océan  pacifique,  des  stations  à 
coraux  viennent  à  s'affaisser,  les  polypes  qui  les  construisent 
ne  pourront  plus  prospérer,  et  avec  eux  disparaîtront  aussi 
leurs  hôtes,  les  oursins  coralligènes,  pour  être  remplacés,  en 
partie  ou  en  totalité,  par  des  espèces  qui  préfèrent  les  eaux 
tranquilles  ou  les  stations  vaseuses. 

Pour  qu'un  pareil  phénomène  se  produise,  il  n'est  pas  né- 
cessaire de  supposer  des  interventions  mystérieuses.  Les  cho~ 
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ses  ont  dû  se  passer  au  contraire  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  lorsque  nous  abattons  une  fuîaie:  les  hôtes  végétaux 
et  animaux,  les  mousses  et  les  insectes  qui  prospéraient  à 
l'ombre  des  grands  arbres  disparaîtront.  En  même  temps  les 
taillis  qui  succèdent  à  la  futaie  vont  fournir  des  conditions 
favorables  pour  d'autres  hôtes  qui  s'y  développeront;  après 
la  forêt  de  hêtres  viendra  la  poussée  de  sapins  avec  son  cor- 
tège propre,  du  moment  que  les  conditions  de  lumière,  d'hu- 
midité auront  changé  et  sans  que  nous  puissions  toujours 
dire  exactement  d'où  viennent  les  germes. 

Si  l'homme,  par  son  action,  peut  ainsi  influer  sur  le  caractère 
d'une  faune,  à  bien  plus  forte  raison  devons-nous  admettre 
que  la  nature,  à  mesure  qu'elle  modifie  les  milieux  qui  sont  le 
siège  de  la  vie  marine,  peut  opérer  des  déplacements  et  des 
retours  de  faunes.  Rien  n'autorise  à  supposer  que  Técorce 
terrestre,  que  l'on  sait  aujourd'hui  être  instable  et  mouvante, 
ne  l'ait  pas  été  aux  époques  antérieures,  et  qu'à  côté  des 
grands  déplacements  qui  ont  modifié  d'une  manière  notable 
la  distribution  des  terres  et  des  eaux,  il  ne  s'en  soit  produit 
d'autres  moins  généraux,  n'affectant  que  le  fond  de  l'Océan 
sur  une  étendue  plus  restreinte. 

Est-il  téméraire  de  penser  que  des  oscillations  pareilles,  se 
répétant  souvent,  puissent  avoir  pour  résultat  de  modifier  à 
la  longue  la  physionomie  des  espèces  ?  Ne  suffiraient-elles  pas 
en  particulier  pour  expliquer  les  différences  légères  qui  con- 
stituent les  variétés  et  dont  les  Echinides  nous  offrent  de 
nombreux  exemples,  soit  entre  les  différentes  assises  d'un 
même  étage,  soit  entre  les  différents  étages  eux-mêmes? 
C'est  ainsi  que  nous  avons  signalé  les  Hemicidaris  crenularis 
et  intermedia  successivement  dans  le  Terrain  à  chailles,  dans 
le  Corallien  blanc  (Dicératien),  dans  l'Astartien  (séquanien) 
et  dans  le  Ptérocérien.  Le  Cidarls  coronata  se  poursuit  même 
depuis  l'Oxfordien  calcaire  (couches  de  Birmensdorf)  jusque 
dans  le  Ptérocérien  (couches  de  Wettingen),  et  il  est  rare 
qu'il  ne  subisse  pas,  dans  ces  différents  étages,  quelques  pe- 
tites variations  qui  lui  donnent  une  physicfnomie  à  part,  mais 
qui  n'est  pas  assez  précise  pour  pouvoir  être  formulée,  té- 
moins les  échantillons  du  Cidaris  florigemma  que  l'on  trouve 
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dans  le  Terrain  astartien  et  que  Thurmann  avait  désignés 
sous  le  nom  de  Gidaris  philastarte.  Le  fait  est  que  les  radioles 
ont  un  aspect  quelque  peu  différent  et  qu'ils  n'atteignent 
qu'exceptionnellement  les  dimensions  de  ceux  du  véritable 
Cid.  florigemma.  Si  parmi  les  échantillons  qui  se  rencontrent 
en  abondance  dans  certaines  couches,  il  ne  s'était  pas  trouvé 
quelques  formes  intermédiaires,  il  est  probable  que  le  Cid. 
philastarte  aurait  été  maintenu,  de  môme  que  nous  avons 
maintenu  le  Hemicidaris  intermedia  à  côté  du  Hemicid.  crenu- 
laris,  uniquement  à  cause  de  la  forme  de  ses  baguettes. 

Il  est  d'autres  espèces  qui  reposent  sur  des  détails  de  struc- 
ture dont  la  valeur  est  au  moins  douteuse,  tels  que  les  créne- 
lures des  tubercules  chez  les  Cidaris.  Autrefois  on  y  voyait 
un  caractère  important.  Depuis,  on  a  reconnu  que  dans  cer- 
taines espèces  les  crénelures  s'effacent  avec  l'âge,  si  bien  que 
le  même  Cidaris  peut  porter  des  tubercules  crénelés  et  d'au- 
tres qui  ne  le  sont  pas.  C'est  en  particulier  le  cas  du  Cid. 
cervicalis.  De  là  à  la  disparition  totale  des  crénelures,  il  n'y 
a  qu'un  pas,  et  l'on  conçoit  fort  bien  qu'un  changement  pa- 
reil ait  pu  s'accomplir  dans  le  cours  d'une  période.  Suppo- 
sons par  exemple  que  certaines  espèces  de  Pseudodiadèmes 
viennent  à  perdre  les  crénelures,  parfois  déjà  très  frustes,  de 
leurs  tubercules,  et  nous  aurons  des  Hemipédines.  Nous  con- 
cevrions également  que  d'autres  espèces  eussent  perdu  les 
perforations  de  leurs  mamelons  tuberculaires  et  fussent  ainsi 
devenues  des  Cyphosomes  dans  la  période  crétacée.  Si  nous 
hasardons  cette  supposition,  ce  n'est  pas  par  pure  fantaisie, 
mais  parce  que  l'on  peut  démontrer  qu'il  y  a  eu ,  à  cette 
époque,  entre  la  formation  jurassique  et  la  formation  créta- 
cée une  tendance  à  l'oblitération  de  certains  détails  de  struc- 
ture chez  les  Echinides  réguliers,  tendance  à  laquelle  ont 
aussi  été  soumis  les  Cidaris  proprement  dits,  qui  perdent  en 
général  leurs  crénelures  comme  beaucoup  de  Pseudodiadè- 
mes perdent  leurs  perforations. 

Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  se  fasse  de  ces  transforma- 
tions, qu'on  les  adopte  ou  qu'on  les  rejette  comme  des  chi- 
mères, ce  qui  est  certain,  c'est  que  ces  traits  d'union,  ces  dif- 
férences presque  insensibles  entre  des  espèces  et  des  genres 
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d'une  même  famille,  se  rencontrent  d'ordinaire  entre  deux 
formations  contiguës,  mais  béparées  par  un  dépôt  plus  ou 
moins  exceptionnel,  qui  suppose  des  changements  dans  les 
conditions  d'existence  et  à  leur  suite  probablement  des  mi- 
grations temporaires.  Prenons  pour  exemple  les  Echinides 
de  TOolite  inférieure.  Nous  y  trouvons  à  côté  des  Cidaris  qui 
sont  relativement  nombreux,  des  Rabdocidaris,  des  Hemici- 
(Jaris,  des  Hemipédines,  des  Pseudodiadèmes,  des  Pédines, 
des  8tomechinus,  des  Aerosalénies,  et  parmi  les  Irréguliers 
des  Pygaster,  des  Holectypus,  des  Hyboclypus,  des  Collyri- 
tes,  des  Clypeus,  des  Pygurus. 

Bon  nombre  de  ces  types  font  défaut  dans  la  formation 
oxfordienne.  Mais  on  ne  saurait  en  conclure  qu'ils  ont  cessé 
d'exister,  puisqu'ils  reparaissent  pour  la  plupart  dans  l'étage 
corallien.  N'est-il  pas  naturel  dès  lors  d'admettre  qu'ils  n'ont 
fait  qu'émigrer  à  la  suite  de  changements  survenus  au  fond 
de  la  mer  jurassique  et  qu'ils  sont  revenus  dès  que  les  condi- 
tions d'existence  qu'ils  affectionnent  se  sont  retrouvées.  Il 
est  à  remarquer  que  pas  un  des  genres  qui  caractérisent 
l'oolite  inférieure  ne  fait  défaut.  Ils  reviennent  tous,  mais 
sous  des  formes  un  peu  changées,  ayant  subi  pendant  leur 
émigration  des  modifications  plus  ou  moins  sensibles,  quel- 
quefois à  peine  appréciables,  si  bien  qu'il  est  des  espèces  que 
l'on  a  longtemps  envisagées  comme  identiques,  spécialement 
quelques  Hemicidaris  et  Pseudodiadèmes. 

Si  ceci  est  concédé,  s'il  est  vrai  que  des  déplacements  ou 
des  migrations  peuvent  provoquer  des  modifications  dans 
l'allure  et  la  physionomie  des  Echinides,  il  est  évident  que 
ces  modifications  devront  être  en  rapport  avec  la  durée  et 
l'intensité  des  changements  survenus,  et  il  n'est  que  raison- 
nable d'admettre  qu'elles  seront  plus  considérables,  si  l'exil 
a  été  long  ou  s'il  a  nécessité  un  déplacement  à  grande  dis- 
tance, que  s'il  n'a  été  que  de  courte  durée  et  à  proximité. 

A  cet  égard,  il  ne  sera  pas  inutile  peut-être  de  distinguer 
entre  ce  qui  a  pu  se  passer  dans  les  limites  d'une  formation 
et  ce  qui  a  eu  lieu  d'une  formation  à  l'autre.  La  formation 
jurassique  est  considérable  sans  doute  ;  elle  a  dû  être  de  lon- 
gue durée,  si  l'on  considère  le  nombre  et  la  nature  de  ses 
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dépôts;  dès  lors  l'aspect  d'une  même  station  a  dû  changer 
nombre  de  fois  pendant  la  longue  série  de  siècles  que  sup- 
pose cet  ensemble  de  dépôts.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  les  variations,  à  peu  d'exceptions  près,  se  sont  opérées 
au  sein  même  de  l'Océan  jurassique,  dont  le  fond  a  pu  être 
tantôt  plus  profond,  tantôt  plus  rapproché  de  la  surface  et 
dont  le  littoral  a  varié  dans  certaines  limites,  mais  sans  que 
jamais  la  mer  se  soit  retirée  des  régions  que  nos  cartes  assi- 
gnent à  la  formation  jurassique.  On  peut  admettre  que  les 
parties  de  l'Europe  occidentale,  qui  se  trouvaient  occupées 
par  la  mer  au  commencement  de  l'époque  oolitique,  n'ont 
guère  cessé  de  l'être  jusqu'à  la  fin  de  l'époque  virgulienne. 
Les  variations  que  nous  observons  dans  la  population  des 
différents  étages  ne  peuvent  dès  lors  être  attribuées  qu'à  des 
changements  survenus  au  fond  de  la  mer  soit  par  l'effet  de 
courants  déplacés,  soit  par  des  relèvements  ou  des  affaisse- 
ments locaux,  sans  que  les  contours  des  continents  en  aient 
été  notablement  affectés,  mais  assez  sensibles  pourtant  pour 
agir  sur  la  faune  et  la  flore  marines.  Ce  sont  les  effets  de  ré- 
volutions intestines  qui  après  tout  n'ont  eu  qu'une  portée  se- 
condaire. 

Il  en  sera  tout  autrement  si  ces  mouvements  ont  acquis 
assez  d'intensité  pour  opérer  un  déplacement  complet  de  la 
masse  des  eaux,  ne  fût-il  que  temporaire.  Dans  ce  cas,  on 
devra  s'attendre  à  des  effets  bien  plus  prononcés,  et  les  ani- 
maux qui  reviendront  après  une  période  d'exondement  au- 
ront probablement  subi  des  modifications  bien  autrement 
considérables  que  ceux  qui  n'avaient  fait  que  changer  de 
station  au  fond  des  eaux,  dans  le  même  bassin. 

Or  nous  savons  qu'un  grand  déplacement  des  eaux  a  eu 
lieu  à  la  lin  de  l'époque  jurassique,  si  bien  que  les  eaux  sa- 
lées se  sont  retirées  complètement  du  bassin  Anglo-Français, 
pour  faire  place  soit  à  une  mer  d'eau  douce,  qui  a  déposé  le 
terrain  Purbeckien,  soit  à  des  terres  émergées,  là  où  ce  der- 
nier terrain  manque.  Il  est  difficile  de  préciser  la  durée  de 
cette  phase  importante,  qui  forme  chez  nous  et  sur  plusieurs 
autres  points  de  l'Europe  septentrionale,  la  séparation  entre 
la  formation  jurassique  et  la  formation  crétacée?  Ce  qui  est 
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certain,  c'est  qu'elle  a  dû  être  longue,  si  Ton  considère  qu'elle 
est  représentée  par  une  faune  lacustre  complète,  et  en  Angle- 
terre par  an  ensemble  de  grands  animaux  qui  lui  sont  pro- 
pres et  qui  disparaissent  avec  l'installation  de  la  formation 
crétacée  proprement  dite. 

La  mer  crétacée,  en  venant  reprendre  possession  de  ses 
anciens  domaines,  est  arrivée  avec  un  cortège  nombreux 
d'animaux  marins,  poissons,  mollusques,  polypes  et  aussi 
avec  des  Echinodermes.  Mais  cette  faune  n'est  plus  la  même 
que  celle  de  la  mer  jurassique.  Les  types  ont  eu  dans  l'inter- 
valle le  temps  de  se  modifier.  Les  Cidarides  ont  encore  la 
même  physionomie  que  ceux  de  l'Oolite,  mais  ils  ont  en  par- 
tie perdu  les  crénelures  de  leurs  tubercules.  Il  en  est  de 
même  d'une  partie  des  Pseudodiadèmes;  les  Salénies  sont 
plus  nombreuses  et  plus  diversifiées.  Quelques  genres,  tels 
que  les  Diplocidaris,  Galeropygus,  Hybocljpus  ne  reparais- 
sent plus.  Mais,  en  dépit  de  ces  différences,  la  faune  échino- 
logique  des  terrains  crétacés  inférieurs,  spécialement  celle 
du  Valangien,  a  conservé  bien  des  reflets  de  l'état  de  choses 
antérieur  et  l'on  sent  qu'elle  n'est  pas  sans  liaison  avec  les 
étages  jurassiques  supérieurs,  malgré  l'hiatus  qui  les  sépare. 
Cela  est  si  vrai  que  Ton  a  même  souvent  rapporté  le  Valan- 
gien à  la  formation  jurassique,  et  nous  pouvons  ajouter  que 
si  les  doutes  sont  aujourd'hui  complètement  dissipés,  c'est 
surtout  grâce  aux  Echinides  dont  plusieurs  formes  valangien- 
nes  sont  complètement  étrangères  aux  dépôts  antérieurs. 

Avec  les  terrains  crétacés  apparaissent  en  effet  les  pre- 
miers Spatangoïdes  sous  la  forme  d'Echinospatangus  ou  Toxa- 
ster  et  de  Holaster  dans  le  Valangien.  La  question  de  leur 
origine  se  pose  ici  d'une  manière  directe.  Ces  types  tout 
nouveaux  sont-ils,  eux  aussi,  le  produit  des  transformations 
qu'ils  auraient  subies  dans  l'intervalle?  Nous  n'oserions  en- 
core l'affirmer  et  surtout  nous  ne  voudrions  pas  prétendre 
que  les  Echinospatagus  et  les  Holaster  du  Valangien  sont  les 
continuateurs  directs  de  quelques  rares  Collyridées  du  Vir- 
gulien.  Leur  souche  remonte  probablement  plus  loin,  à  une 
époque  où  la  faune  échinologique  était  plus  variée  et  plus 
répandue  que  dans  la  formation  virgulienne. 
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N'oublions  pas,  en  effet,  que  tandis  que  le  bassin  jurassique 
Anglo- Français  suivait  son  développement  propre  et  héber- 
geait de  préférence  au  milieu  de  ses  faciès  coralligènes  des 
Echinides  à  test  plus  ou  moins  épais,  aimant  les  stations  agi- 
tées, il  se  formait  simultanément  à  quelque  distance  de  là 
des  dépôts  fossilifères  dans  des  conditions  tout  à  fait  diffé- 
rentes. Ne  serait-ce  pas  là  (dans  les  vases  de  la  formation 
tkhonique)  qu'il  y  aurait  lieu  d'aller  chercher  les  précurseurs 
de  nos  Spatangoïdes  crétacés?  Nous  Pavons  dit  plus  haut, 
©es  terrains  sont  encore  trop  peu  explorés  pour  que  nous 
puissions  nous  faire  une  idée  de  leur  faune  et  de  ses  évolu- 
tions. Mais  nous  ne  serions  pas  surpris  d'apprendre  un  jour 
qu'on  y  a  découvert  quelque  type  intermédiaire,  formant  le 
'  passage  des  Collyritidées  aux  vrais  Spatangoïdes,  à  peu  près 
comme  les  Pygaster  forment  le  passage  des  Echinoconidées 
aux  Cidaridées. 

-  Aussi  bien,  si  l'apparition  des  Spatangoïdes  et  plus  tard 
celle  des  Clypéastroïdes  ne  pouvait  s'expliquer  par  voie  de 
transformation,  il  ne  resterait  d'autre  moyen  que  de  recou- 
rir'à  une  intervention  mystérieuse,  à  une  sorte  de  baguette 
magique  faisant  surgir  à  volonté  des  types  nouveaux  sans 
s'inquiéter  de  l'enchaînement  qui  relie  toutes  les  familles  d'un 
même  groupe. 

Or,  les  Echinides  ne  sont  pas  faits  pour  corroborer  une  pa- 
reille manière  de  voir.  Toutes  les  tribus  et  la  plupart  des 
genres  proclament  au  contraire  qu'il  existe  entre  eux  un  en- 
chaînement, une  affinité  qui  ne  peut  être  que  matérielle  de 
son  essence.  Prenons  un  exemple,  le  genre  Pygurus.  Il  se 
montre  tout  d'abord  dans  l'oolite  inférieure  sous  la  forme 
d'un  oursin  déprimé,  voisin  à  bien  des  égards  des  Clypeus, 
à  cfette  seule  différence  près,  que  le  périprocte  est  infère  au 
lien  d'être  supère.  Cette  forme  va  se  développant  dans  les  ter- 
rains jurassiques  supérieurs,  où  elle  atteint  môme  des  dimen- 
sions colossales,  sous  la  forme  des  Pygurus  Hausmanni  et 
Pygurus  tenuis.  En  même  temps  une  forme  nouvelle  vient 
s'ajouter  au  type  ordinaire,  c'est  la  forme  carrée  à  bord  fes- 
tonné, représentée  par  le  Pyg.  Blumenbachi.  Or  n'est-il  pas 
étrange  de  voir  ces  deux  formes  reparaître  avec  des  différen- 
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ces  très  légères  dan*  les  terrains  valangiens  et  néocomiens  ! 
Bien  en  effet  n'est  plus  voisin  du  Pyg.  Blumenbachi  que  le 
Pyg.  Montmollini,  de  même  que  rien  ne  ressemble  plus  au 
Pyg.  depressus  que  le  Pyg.  rostratus,  et  nous  pourrions  ajouter 
que  le  Pyg.  productus  de  PUrgonien  a  la  plus  grande  affinité 
avec  le  Pyg.  acutus  de  POolite  inférieure. 

Or,  il  est  difficile  de  concevoir  que  ces  trois  formes  si  ca- 
ractéristiques eussent  reparu  après  le  retrait  de  la  mer  juras- 
sique et  se  fussent  établies  de  nouveau  dans  le  môme  bassin, 
à  la  suite  de  Pexondement  purbeckien,  si  le  fil  génétique 
avait  été  complètement  rompu.  Et  s'il  ne  Ta  pas  été,  il  nous 
paraît  inadmissible  de  supposer  que  la  loi  de  filiation,  qui 
semble  évidente  dans  la  succession  des  Pygurus,  ne  soit  pas 
également  applicable  aux  autres  genres  et  familles  d'Echi- 
nides. 

Les  recbercbes  des  géologues,  dont  l'attention  est  mainte- 
nant spécialement  dirigée  sur  les  terrains  qui  semblent  des- 
tinés à  relier  la  formation  crétacée  à  la  formation  jurassique, 
ne  manqueront  probablement  pas  de  découvrir  des  formes 
qui  établiront  les  passages  qui  font  encore  défaut  entre  les 
différentes  familles  des  Irréguliers.  Il  faut  se  rappeler  aussi 
que  si  certaines  formes  sont  très  persistantes  et  ne  se  sont 
que  peu  modifiées,  même  à  la  suite  de  déplacements  prolon- 
gés, il  en  est  d'autres  sur  lesquelles  les  migrations  et  les  chan- 
gements de  milieu  ont  dû  influer  d'une  manière  beaucoup 
plus  sensible.  Les  espèces  à  test  mince  doivent  être  de  ce 
nombre. 


Quelle  est  maintenant  la  signification  de  toutes  les  évolu 
tions  de  Tordre  des  Echinides?  On  ne  saurait  douter  qu'elles 
ne  constituent  un  progrès.  Le  groupe  dans  son  ensemble  va 
se  perfectionnant  d'âge  en  âge,  et  sous  ce  rapport  il  est  à  Pu- 
nissou  avec  les  autres  divisions  du  règne  animal. 

La  loi  du  progrès  se  manifeste  dans  le  fait  que  ce  sont  les 
plus  inférieurs  d'entre  les  Echinides,  les  Réguliers  ou  Endo- 
cycliques  qui  se  montrent  les  premiers,  sous  la  forme  de  Tes- 
sellés  d'abord,  puis  sous  celle  de  Cidaridées;  tandis  que  les 
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plus  parfaits,  les  Spatangoïdes,  chez  lesquels  la  forme  bilaté- 
rale est  la  plus  accentuée,  sont  venus  les  derniers. 

Entre  ces  termes  extrêmes  viennent  se  placer  une  foule  de 
genres  et  de  groupes,  qui  ne  sont  séparés  les  uns  des  autres 
que  par  des  nuances,  si  bien  qu'en  présence  de  deux  genres 
contigus,  il  est  souvent  difficile,  sinon  impossible,  de  dire  le- 
quel des  deux  est  le  plus  parfait.  Le  perfectionnement  se  ma- 
nifeste dans  l'ensemble,  mais  il  peut  ne  pas  être  toujours  évi- 
dent dans  le  cas  concret.  Ainsi  il  serait  difficile  de  dire  si  les 
Hemicidaris,  par  cela  seul  qu'ils  ont  des  ambulacres  un  peu 
plus  larges,  sont  mieux  adaptés  à  leur  destination  que  les 
vrais  Cidaris.  Nous  en  doutons.  Mais  cet  élargissement  des 
ambulacres  n'en  est  pas  moins  significatif  comme  achemine- 
ment vers  la  forme  des  vrais  Echinides,  qui  est  la  forme  su- 
périeure. En  effet,  l'étroitesse  des  ambulacres  chez  les  vrais 
Cidaris  a  pour  effet  de  faire  ressortir  d'une  manière  frappante 
ia  division  du  test  en  cinq  larges  zones  tuberculeuses,  qui  sont 
jes  aires  interambulacraires.  Le  type  rayonné  à  cinq  compar- 
timents, comme  il  existe  dans  les  Etoiles  de  mer  et  dans  les 
Crinoïdes,  est  ici  évident,  palpable,  c'est  le  plan  fondamen- 
tal de  la  classe  des  Echinodermes.  A  mesure  que  les  aires 
ambulacraires  s'élargissent,  la  prépondérance  des  cinq  grands 
compartiments  s'efface,  le  tout  l'emporte  sur  les  parties,  ra- 
nimai se  perfectionne  en  s'harmonisant.  Or  il  est  évident  que 
toute  modification  qui  tend  à  ce  résultat  constitue  un  progrès. 
C'est  pourquoi  les  Hemicidaris  sont  supérieurs  aux  vrais  Ci- 
daris. Les  Pseudodiadèmes,  les  Cyphosomes  constitueront  un 
autre  progrès  dans  la  même  direction,  et  ceux  dont  le  test 
sera  le  plus  uniforme  et  rappellera  le  moins  la  division  pri- 
mitive en  cinq  compartiments  seront  les  plus  parfaits.  C'est 
pourquoi  les  vrais  Echinus  et  leurs  analogues  sont  placés  au 
haut  de  l'échelle  des  Echinides  réguliers  ou  endocycliques. 

Constatons  ici  que  tous  les  types  d'Echinides  ne  se  modi- 
fient pas  avec  la  même  facilité.  Il  en  est  qui  sont  très  réfrac- 
taires  de  leur  nature  et  qui  sont  restés  à  peu  près  les  mêmes 
depuis  leur  première  apparition.  Le  genre  Cidaris,  entre  au- 
tres, a  si  peu  varié,  qu'il  est  telle  espèce  de  l'époque  triasique 
que  l'on  ne  distingue  que  difficilement  de  ses  congénères  de 
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l'époque  actuelle.  Il  en  est  d'autres  au  contraire  qui  se  rem- 
placent de  formation  en  formation.  On  dirait  qu'une  fois  af- 
franchis de  la  formule  primitive,  ils  ont  été  livrés  à  toutes  les 
influences  extérieures,  revêtant  de  nouvelles  formes  à  la  suite 
de  chaque  perturbation  géologique.  Tels  sont,  par  exemple, 
parmi  les  Réguliers,  les  Glypticus,  les  Codiopsis,  les  Glypho- 
cyphus,  les  Goniopygus,  les  Coelopleurus,  les  Opechinus,  etc. 

Ces  variations  nous  rappellent  ce  qui  s'est  passé  à  un  degré 
plus  frappant  encore  dans  les  Brachiopodes.  Il  est  telle  Lin- 
gule  des  étages  paléozoïques  qui  diffère  à  peine  de  celles  de 
nos  jours,  tandis  que  d'autres  types  se  différencient  continuel- 
lement. C'est  ainsi  que  les  Orthis,  les  Strophomènes,  les  Stri- 
gocéphales  sont  propres  aux  étages  paléozoïques.  Puis  sont 
venues  en  foule  les  Térébratules,  lesRhynchonelles,  les  Téré- 
b râtelles,  dont  la  variété  est  infinie  dans  les  étages  secondai- 
res. Pendant  que  ces  formes  plus  ou  moins  accentuées  se 
remplaçaient  ainsi  d'une  époque  à  l'autre,  les  Lingules,  à 
l'instar  des  Cidarides,  sont  restées  à  peu  près  invariables, 
jouant  leur  rôle  modeste  mais  persévérant  à  travers  toutes 
les  formations. 

A  mesure  que  les  Réguliers  s'éloignaient  du  type  des  vrais 
Cidaris,  ils  semblent  avoir  préparé  le  passage  à  certains  types 
d'Irréguliers  ou  Exocycliques.  Parmi  les  plus  anciens  repré- 
sentants de  ces  derniers,  il  est  tel  genre,  celui  des  Pygaster 
et  des  Holectypus,  par  exemple,  dont  la  physionomie  exté- 
rieure est  tellement  semblable  à  celle  des  Cidarides  les  plus 
harmonisés  (Pedina,  Diademopsis,  certains  Pseudodiadèmes, 
tels  que  P.  hemisphœricum,  tetragramma,  etc.)  que,  n'était  la 
position  du  périprocte,  on  serait  tenté  de  les  prendre  pour 
des  Endocycliques  4,  Cette^  ressemblance  ne  saurait  être  for- 


1  A  l'appui  de  cette  idée ,  nous  rappellerons  que  la  position  centrale  du 
périprocte  chez  les  Endocycliques  n'est  pas  une  règle  absolue.  Le  groupe 
des  Salénies  tout  entier  a  le  périprocte  légèrement  excentrique.  Ce  caractère 
est  encore  bien  plus  prononcé  chez  un  Cidaride  de  l'époque  Crétacée,  si 
bien  qu'on  lui  a  donné  le  nom  de  Heterodyadema.  Le  périprocte  empiète  ici 
d'une  manière  très-sensible  sur  l'aire  interambulacraire  postérieure  (fig.  5), 
tout  en  restant  solidaire  de  l'appareil  apécial  (qui  n'est  malheureusement 
pas  conservé  et  dont  il  ne  reste  que  le  contour  (5a).  Or,  l'on  concevrait  sans 


Le  troglodyte  de  menton 


r  M.  le  Dr  VOUGA 


■écouverte  faite  récemment,  dans  l'une  des  grottes  de 
p  par  II.  le  docteur  Rivière  qui  la  fouille  depuis  Tau- 
les plus  minutieuses  précautions,  d'un  squelette 
lement  conservé  et  entier  de  l'âge  de  la  pierre,  a  eu  un 
[retentissement  dans  la  contrée  et  dans  la  presse,  et  en 
Ti  plus  grand  cucore,  quand  paraîtra  son  ouvrage  illustré 
Bii-ni l'ii [d us  jihntographies  prises  sur  place,  du  squelette 
i>ipaux  objets  et  ossements  qu'il  a  rencontrés  dans 
|ioudreux  de  la  grotte  avant  d'arriver,  après  l'enlève- 
e  2,50  mètres  de  terre,  au  précieux  spécimeD,  dont  le 
prt  a  Paris  esl  désormais  un  fait  accompli. 
Irit  assista  |n.' ii liant  plusieurs  jours  aux  derniers  travaux 
Imation  de  cet  habitant  primitif  des  grottes  liguriennes 
i  enlèvement,  tout  en  prenant  connaissance  des  objets 
§erts  dans  la  poussière  mélangée  de  fragments  calcai- 
>uléa  de  la  voûte  de  la  grotte  trouvés  depuis  le  com- 
Iment  des  fouilles,  je  crois  être  agréable  aux  antiquai- 
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vota»  Société  en  leur  communiquant  des  renseigne- 
>  mente  authentiques  sur  la  situation,  les  conditions  géologi- 
ques de  ces  grottes  et  sur  les  particularités  de  leur  sol  qui 
expliquent  la  conservation  parfaite  du  squelette  du  Troglo- 
dyte de  Menton,  nom,  qui  dès  le  début  a  été  donné  par  la 
presse  locale  à  ce  squelette  conservé  dans  son  intégrité. 

Les  grottes  de  Menton,  au  nombre  de  quatre,  de  formes  et  de 
dimensions  assez  semblables,  sont  des  excavations  en  manière 
de  fenêtres  gothiques  droites  ou  inclinées,  qui  s'ouvrent  à 
une  vingtaine  de  mètres  les  unes  des  autres  dans  les  Baoussi 
fiossi  ou  rochers  rouges,  qui  se  trouvent  au-delà  du  Pont 
S*-Louis,  frontière  actuelle  de  France  et  d'Italie,  arche  hardie 
jetée  par  Napoléon  1er  à  travers  une  cluse  du  terrain  urgo- 
nien,  et  formant  un  promontoire  qui  s'abaisse  vers  la  plage. 
Le  nouveau  chemin  de  fer  de  Ligurie  est  entaillé  dans  Tes 
terrains  de  brèche  calcaire  et  osseuse  qui,  à  partir  du  sol  de 
ces  grottes,  ont  été  formés  sur  la  pente  par  l'agglutination 
des  pierres  éboulées  liées  par  un  ciment  ocreux,  jusqu'à  l'en- 
droit que  peuvent  atteindre  les  hautes  vagues  de  la  mer.  La 
ligne  ferrée  passe  à  environ  10  mètres  au-dessous  du  plan- 
cher des  grottes  et  à  20  mètres  au-dessus  de  la  mer,  pour 
s'enfoncer  immédiatement  en  souterrain  et  traverser  la  par- 
tie inférieure  d'un  massif  de  calcaire  dolomitique  urgonien, 
une  voûte  inclinée  qui  monte  de  la  mer,  se  relève  jusqu'à 
4Q0O  pieds  au-dessus  d'elle  à  la  cime  du  Berceau,  en  domi- 
nant de  parois  escarpées  les  terrains  crétacés  supérieurs, 
grès  vert,  craie  marneuse  nummulitique,  et  tertiaire  qui 
constituent  le  territoire  mentojanais  et  sont  profondément  ra- 
vinés et  érodés  par  quatre  torrents  parallèles,  issus  du  fond 
. du  demi-cercle  formé  par  les  escarpements  dénudés  et  har- 
diment découpés  de  ce  crétacé  inférieur  compacte. 

Pins  haut,  en  suivant  la  route  de  la  Corniche  qui  écharpe 
ce  massif,  on  le  trouve  encore  perforé  de  canaux  évidés  et 
de  filons  renfermant  une  matière  noire,  la  Braunite,  mine- 
rai de  manganèse,  trop  pauvre  pour  être  exploité,  de  nature 
pulvérulente,  qui  paraît  avoir  jadis  rempli  les  grottes  où  il  a 
été  lavé  par  l'action  des  eaux  et  se  trouve  encore  dans  les 
cheminées  qui  s'élèvent  du  sommet  de  leurs  ogives. 


t 
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I  M.  François  Forel  qui,  pendant  un  séjour  fait  à 
I  en  1853,  visita  et  explora  le  fond  des  premières  de 
I  toutes  renfermaient  des  silex  taillés,  des  oe- 

I  de  cerf,  chevreuil,  bœuf,  cheval,  sanglier,  loup, 
I  ut   des   coquilles   servant  a  la  nourriture  de 

I  C'est  dans  la  cinquième  et  dernière,  dont  l'entrée  ae 
Kit  obstruée  par  un  four  a  chaux,  ouvert  dans  le  talus 
Ki'lie  osseuse  lors  de  l'exploration  de  M.  Forel,  que  M. 
I  un  jeune  douleur  de  Paris,  qui  passait  l'hiver  à  Men- 
ftur  sa  santé,  a  commencé  la  série  d'explorations  minu- 
I-  si  brillamment  inaugurée  par  sa  découverte.  Deux 
I  à  sa  aolde,  nnt  travaillé  tout  l'hiver  à  tamiser  la 
I  .      te,  du  fond  de  la  grotte,  qu'ils  laissent  couler 

Bf  du  talus  jusqu'au  chemin  de  fer  et  conduisent  ensuite 
Brouette  au-delà  de  la  ligne  au  talus  qui  descend  à  la 
■Rien  n'échappe  à  leur  crible,  les  objets,  ossements, 
Ide  pierre,  sont  jetés  dans  un  seau,  lavés  et  examiné» 
I.  Rivière  qui  les  trie,  recueille  tout  ce  qui  a  une  signi- 
lu  et  fait  photographier  les  objets  importants. 
I  ainsi  qu'il  me  lit  voir,  ce  qu'il  appelle  un  bâton  de 
landement,  un  gros  os  de  pied  de  bœuf  percé  d'un  trou 
le  5  lignes  de  diamètre,  près  de  l'épiphyse,  et  de  nom- 
I  silex  de  petites  dimensions,  grattoirs  ou  éclats  bruts, et 
B-  de  flèches  très  grossièrement  taillées  au  bord,  dans 
fcx  jaspoïde,  jaune  ou  rougeâtre,  dont  l'origine  paraît 
B-  rognons  ou  plutôt  les  cailloux  roulés  siliceux,  dontj'eua 
Bine  de  mes  courses  dans  le  voisinage  la  satisfaction  de 
I  ;  le  gisement  probable,  dans  une  couche  de  poudingue 
«êtres  d'épaisseur,  perdue  au  milieu  de  la  puissante  for- 
li  de  calcaire  à  nummulites  gris,  qu'on  exploite  comme 
I  à  biltir  et  qui  court  parallèlement  au  crétacé  inférieur 
Bictc,  des  deux  eôtéa  de  la  voûte  inclinée  en  formant 
B       éeueils  au  niveau  de  la  mer. 

I  entre  ces  deux  formations  que  se  trouve  précisément 
fls  vert  à  fossiles  pyriteux,  et  la  puissante  formation  de 
qui,  protégée  par  des  murs  secs  de  aoutène- 
*  terrasses  propres  a  la  végétation  des  oli- 
s  et  des  citronniers  qui  font  la  richesse  du 
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territoire  mentonnais.  Ces  cultures  prospèrent  également  sur 
le  revers  sud  des  collines  mollassiques  du  centre  du  bassin 
où  le  même  système  de  murs  empêche  le  glissement  d'un 
terrain  sablonneux,  couvert  de  forêts  de  pins  d'Alep  sur  les 
croupes  et  les  pentes  rapides  exposées  au  Nord. 

M.  Rivière  arriva  sur  le  squelette,  à  environ  2m50  au-des- 
sous du  sol  de  la  grotte,  par  un  os  du  tarse,  et  de  proche  en 
proche,  s'aidant  du  soufflet,  et  de  très  petites  pioches  à  2 
ou  3  becs,  il  mit  à  nu  le  pied,  la  jambe,  l'autre  jambe,  et 
finalement  le  squelette  entier,  sans  déplacer  un  seul  osse- 
ment,  ce  qui  lui  permit  de  prendre  une  photographie  qui 
donne  une  idée  parfaite  de  la  position  du  corps  et  de  la  si- 
tuation de  quelques  petits  objets  évidemment  déposés  avec 
lui,  dans  une  espèce  de  tombe,  ou  plutôt  d'encadrement  de 
grosses  pierres,  disposées  autour  de  lui. 

Le  corps,  dont  le  dos  se  trouve  à  environ  un  mètre  de  la 
paroi  orientale  de  la  grotte,  est  orienté  du  nord  au  sud,  pa- 
rallèlement à  Taxe  de  l'excavation.  Il  repose  sur  le  flanc  gau- 
che, dans  l'attitude  d'un  dormeur,  les  cuisses  sont  légèrement 
fléchies  sur  le  bassin,  et  les  jambes  sur  les  cuisses;  les  bras 
sont  appuyés  au  flanc,  et  les  avant-bras  croisés  sur  la  poi- 
trine. La  tête  repose  sur  une  pierre  qui,  ayant  soutenu  la 
calotte  crânienne  pendant  que  le  poids  des  terres  agissait 
sur  la  face,  a  provoqué  une  fêlure  circulaire  à  la  base  du 
crâne  qui  a  permis  le  léger  affaissement  de  la  face.  Tout  le 
squelette  est  parfaitement  conservé  sauf  le  thorax  qui  est  en- 
foncé; il  est  d'une  couleur  jaune  d'ocre.  Les  portions  spon- 
gieuses des  vertèbres  lombaires,  le  sacrum  et  les  os  iliaques 
sont  légèrement  érodés,  les  deux  avant-bras  ont  leurs  deux 
os  rompus  dans  la  partie  moyenne,  et  l'un  des  humérus  est 
également  cassé,  mais  en  y  regardant  de  près,  on  con- 
state que  ces  fractures,  dont  l'une  semble  présenter  des 
bords  calleux,  sont  antérieures  à  l'inhumation.  Elles  pour- 
raient aussi  faire  supposer  que  le  personnage  endormi  dans 
la  grotte  aurait  été  écrasé  pendant  son  sommeil  par  des  blocs 
tombés  de  la  voûte;  mais  d'autre  part  les  avant-bras  croisés 
sur  la  poitrine,  la  présence  d'une  pierre  soutenant  la  tête,  et 
d'une  autre,  sous  l'épaule  gauche,  semblent  militer  en  faveur 
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IfcatfcMi  et  fait  pfeotograpbier  les  objets  ïaiponaat& 

Ces!  ainsi  qall  are  fil  voirr  ce  qall  appelle  aa  fcétoa  de 
eottataadeattat,  aa  gros  os  de  pied  de  bœuf  pereé  d~aa  troa 
foré  de  5  ligne*  de  diamètre,  près  de  répipbvse.  et  de  noat- 
breax  «lex  de  petites  dimension^  grattoirs  oa  éelats  brnt&.et 
pointes  de  Bèebes  très  grossièrement  taillées  au  bord.  dans 
on  silex  ja*poïde9  jaune  on  rougeâtre,  dont  l'origine  parait 
être  le»  rognons  on  plutôt  les  cailloux  roalés  siliceux,  dont  j'eus 
dan*  nne  de  mes  courses  dans  le  voisinaee  la  satisfaction  de 
trouver  le  gisement  probable,,  dans  nne  couche  de  poudingue 
de  2  mètre*  d'épaisseur,  perdue  an  milieu  de  la  puissante  for- 
mation de  calcaire  à  nummulites  gris,  qu'on  exploite  comme 
pierre  à  bâtir  et  qui  court  parallèlement  au  crétacé  inférieur 
compacte,  de»  deux  côté*  de  la  voûte  inclinée  en  formant 
aussi  des  éeueils  au  niveau  de  la  mer. 

C'est  entre  ces  deux  formations  que  se  trouve  précisément 
le  grès  vert  à  fossiles  pjriteux,  et  la  puissante  formation  de 
craie  marneuse  qui,  protégée  par  des  murs  secs  de  soutène- 
ment, forme  les  terrasses  propres  à  la  végétation  des  oli- 
viers, des  vignes  et  de»  citronniers  qui  font  la  richesse  du 
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aqaélette,  et  en  vente  à  Menton  et  à  Nice,  fournissent  une 
image  parfaite  du  squelette,  et  surtout  du  crâne  et  de  la  face. 

L'ouvrage  que  M.  Rivière  se  propose  de  publier  sur  sa  dé- 
emerte  et  l'étude  détaillée  du  squelette  qui  peut  être  faite  à 
Paris  par  tous  les  ethnographes,  fourniront  sans  doute  des 
renseignements  précis  sur  les  dimensions  et  les  formes  du 
crâne  de  ce  troglodyte  et  permettront  d'en  rattacher  la  race 
à  des  types  déjà  connus. 

Laissant  de  côté  la  question  de  savoir  si  ce  cadavre  a  été 
inhumé  ou  a  été  écrasé  dans  la  grotte  pendant  son  sommeil) 
lqs  problèmes  qui  se  posent  sont  d'une  part,  celui  de  l'âge  de  ce 
squelette,  et  de  l'autre,  celui  de  la  cause  de  la  conservation  si 
extraordinaire  de  ces  débris  humains,  d'une  antiquité  d'au- 
tant plus  prodigieuse  que  le  cadavre  se  trouvait  à  près  de 
trois  mètres  au-dessous  du  sol  actuel  de  la  grotte,  dans  toute 
l'épaisseur  duquel  M.  Rivière  a  découvert  des  silex  grossiè- 
rement taillés  et  des  ossements  d'animaux  aujourd'hui  la  plu- 
part disparus  du  pays.  L'étude  des  dents  fera  connaître  si 
celles  de  l'ours  des  cavernes  s'y  retrouvent  en  réalité,  comme  le 
fait  présumer  l'examen  superficiel,  et  l'âge  du  squelette  sera 
désormais  relativement  fixé.  Quant  à  son  antiquité  à  évaluer 
en  siècles,  les  conditions  de  gisement  ne  sont  pas  de  nature 
à  faire  espérer  que  leur  discussion  puisse  jeter  quelque  lu- 
mière sur  une  question  aussi  controversable  qu'intéressante. 

D'où  vient  la  terre  pulvérulente  et  friable  qui  recouvrait  de 
près  de  trois  mètres  le  cadavre  et  dans  laquelle  se  trouvent 
noyés  les  quartiers  de  rochers  et  les  pierres  successivement 
détachées  de  la  voûte  ?  Telle  est  la  question  qui  s'impose  à 
l'observateur.  Au  premier  abord,  je  pensais  que  la  poussière 
atmosphérique,  en  suspension  dans  l'air,  devait  avoir  une 
tendance  à  s'introduire  et  à  se  déposer  dans  l'excavation  de 
la  grotte  ogivale,  dont  l'ouverture  était,  dit-on,  jadis  complè- 
tement obstruée  par  un  gros  caroubier  qui  disparut  par  suite 
de  rétablissement  d'un  four  à  chaux  devant  l'orifice.  Cet  ar- 
bre, en  protégeant  la  grotte  contre  le  tournoiement  du  vent, 
pourrait  avoir  contribué  à  la  conservation  de  cette  poussière 
dont  la  sécheresse  combinée  peut-être  à  un  mélange  de  par- 
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ticules  salines,  aurait  permis  la  conservation  si  parfaite  des 
ossements  de  toute  nature  disséminés  dans  ce  terreau  fin. 

Ce  fut  pour  élucider  cette  question  que  je  me  rendis  dès 
mon  retour  de  Menton,  à  la  grotte  du  Four  ou  Baume  des 
images,  située  dans  les  gorges  de  I'Areuse  au-dessous  du  che- 
min de  fer  Franco-Suisse.  Cette  grotte,  explorée  depuis  une 
dizaine  d'années  et  dont  on  a  extrait  de  nombreux  ossements 
d'animaux  actuels,  et  des  débris  d'instruments  et  de  poteries 
des  âges  de  la  pierre,  du  bronze  et  du  fer,  s'ouvre  au  flanc 
d'une  paroi  verticale  de  rochers  calcaires,  à  peu  près  comme 
les  grottes  de  Menton,  et  contient  comme  elles,  des  blocs  de 
toutes  dimensions,  éboulés  de  la  voûte  et  plus  ou  moins 
ndyés  dans  une  terre  poudreuse  identique  à  celle  où  gisait  le 
Troglodyte.  Cette  terre  se  soulève  en  nuages  au  choc  de  la 
pioche,  elle  est  grisâtre  et  remarquablement  fine  et  sèche,  et 
tout  ce  qu'on  y  rencontre,  fragments  de  bois,  de  feuilles,  os- 
sements, est  parfaitement  conservé.  Dans  la  grotte  du  Four, 
son  épaisseur  qui  varie  peu,  ne  dépasse  guère  deux  pieds,  et 
c'est  dans  la  partie  supérieure,  à  huit  ou  dix  pouces  de  profon- 
deur qu'on  retrouve  les  fragments  de  poteries  d'argile  gros- 
sière grise,  reconnus  identiques  à  ceux  trouvés  dans  les  lacs 
sur  l'emplacement  des  stations  de  la  pierre  et  du  bronze;  en 
même  temps  on  distingue  des  foyers  de  l'époque,  reconnaissa- 
ble  à  un  socle  argileux  calciné  et  à  des  amas  de  cendres  blan- 
ches mélangées  de  charbon,  qui  diffèrent  absolument  de  la  terre 
poudreuse  dans  laquelle  ils  sont  disséminés.  Ce  fait  seul  suffit 
pour  mettre  à  néant  l'hypothèse  de  ceux  qui  voient  dans  des 
cendres  de  foyers  éteints  l'origine  de  la  couche  poudreuse  qui, 
dans  la  grotte  du  Four,  recouvre  l'ancien  terrain,  formé  d'un 
mélange  de  limon  glaciaire,  de  cailloux  ronds  et  de  fragments 
calcaires  tombés  de  la  voûte,  mélange  qui  constitue  le  sous- 
sol  de  la  large  excavation,  évidemment  due  au  remous  des 
eaux  de  l'Areuse  contre  la  paroi,  qui  en  cet  endroit  barre 
encore  la  gorge  et  ne  laisse  à  la  rivière  pour  orifice  actuel 
d'écoulement  qu'une  entaille  de  quelques  mètres  de  largeur. 

En  examinant  la  roche  teintée  de  rose  et  de  gris  qui  forme 
la  voûte,  à  la  naissance  de  laquelle  quelques  suintements  d'eau 
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calcaire  ont  suspendu  à  trois  endroits  les  curieuses  stalactites 
imitant  des  troncs  d'arbres  contournés,  qui  ont  valu  à  la 
grotte  le  nom  populaire  de  Baume  des  Images ,  je  fus  surpris 
de  trouver  la  pierre  blanche  de  la  formation  valangienne, 
couverte  d'une  couche  de  plus  de  deux  centimètres  d'épais- 
seur de  lichens  gris  et  roses  qui  se  détachent  par  larges  pla- 
ques au  moindre  attouchement,  par  leur  poids  môme,  en  se 
pulvérisant  sous  le  doigt.  * 

Toute  la  voûte  est  tapissée  de  ces  végétations  caleophages, 
au-dessous  desquelles  la  roche  semble  corrodée,  et  il  est  évi- 
dent que  la  terre  pulvérulente  du  fond  de  la  grotte,  ne  ré- 
sulte que  de  l'accumulation  de  ces  lichens  et  de  leur  lente 
transformation  en  cendres,  par  la  destruction  des  éléments 
organiques  qu'ils  pouvaient  renfermer.  L'extrême  sécheresse 
de  ces  résidus  et  peut-être  quelque  acide  organique,  de  na- 
ture astringente,  expliquent  l'excellente  conservation  de  tous 
les  débris  organiques  renfermés  dans  la  couche  historique  du 
fond  de  la  grotte,  et  l'analyse  chimique  du  lichen,  encore 
adhérent  à  la  roche  et  de  ses  résidus  décomposés,  ne  peut 
manquer  de  donner  la  raison  de  l'action  conservatrice  de 
ces  détritus,  que  la  sécheresse  seule  du  lieu  ne  suffît  pas  à 
expliquer.  Or,  dans  la  grotte  de  Menton,  ces  lichens  existent 
aussi  à  la  voûte  en  plaques  visibles,  et  là,  comme  à  la  Baume 
du  Four,  leur  chute  a  peu  à  peu  exhaussé  le  fond  de  la 
grotte,  en  y  ensevelissant  tous  les  débris  qu'éboulements, 
hommes  et  bêtes  apportaient  à  la  surface.  En  admettant 
cette  théorie,  le  fait  que  le  Troglodyte  de  Menton  se  trou- 
vait enseveli  sous  une  couche  de  cendres  de  lichens  au 
moins  quatre  fois  plus  épaisse  que  celle  de  la  grotte  du  Four, 
impliquerait,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  qu'il  s'est 
écoulé  depuis  l'inhumation  du  Troglodyte  quatre  fois  autant 
de  temps  que  depuis  le  retrait  du  glacier  suisse  du  pied  du 


*  D'après  M.  le  DrMorthier,  plusieurs  espèces  de  lichens  tapissent  la  voûte 
de  la  Baume  du  Four,  mais,  comme  les  fructifications  manquent,  il  est  dif- 
ficile de  les  déterminer.  Cependant,  à  en  juger  par  l'apparence  du  Thallus, 
le  plus  abondant,  celui  qui  se  convertit  en  fine  poussière,  prise  à  tort  pour 
des  cendres,  paraît  être  le  Lccanora  subfusca  L. 


i 
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Jura,  retrait  qui  a  mis  fin  à  l'existence  d'un  lac  latéral  au 
glacier  occupant  les  gorges  de  l'Areuse,  lac  qui  pénétrait 
dans  la  Baume  du  Four  et  y  a  déposé  les  matériaux  argilo- 
graveleux  qui  occupent  encore  le  fond  de  la  grotte,  comme 
en  témoigne  la  coupe  verticale  du  terrain  en  avant  de  la 
Baume. 

D'autre  part,  les  grottes  de  Menton  sont  évidemment  le 
résultat  de  l'action  des  vagues  de  la  mer  sur  les  falaises  ver- 
ticales de  la  formation  compacte  de  crétacé  inférieur  qui 
renfermait  sur  ce  point  des  amas,  encore  visibles  plus  haut, 
de  ce  minéral  friable  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de 
Braunite,  et  ce  n'est  que  depuis  que  le  soulèvement  lent  de 
cette  côte  a  élevé  ces  grottes  à  leur  niveau  actuel,  où  elles 
sont  absolument  à  l'abri  de  l'action  des  vagues,  (environ  30 
mètres  au-dessus  de  la  mer),  que  leur  comblement  par  les 
débris  de  lichens  a  pu  s'opérer;  de  sorte  qu'à  la  suite  des  me- 
sures exactes  faites  sur  les  deux  points  que  nous  comparons, 
il  ne  serait  pas  impossible,  sans  doute  avec  une  grande  lati- 
tude d'erreur,  de  mettre  en  rapport  tous  ces  faits  et  d'arriver 
avec  quelque  vraisemblance,  à  admettre  que  l'inhumation 
du  Troglodyte  remonte  à  une  époque  trois  ou  quatre  fois 
plus  ancienne  que  celle  où  le  glacier  suisse  a  opéré  son  re- 
trait définitif  du  pied  du  Jura,  à  l'endroit  du  débouché  de  la 
gorge  de  l'Areuse. 

Ce  simple  rapprochement  donne  à  mon  sens  la  notion  de 
l'antiquité  effrayante  du  Troglodyte  et  prouve  encore  une  fois 
que  la  période  humaine  a  une  durée  infiniment  plus  considé- 
rable qu'on  ne  se  le  figurait,  tout  en  démontrant  également 
que  les  perfectionnements  survenus  depuis  son  origine  dans 
le  type  humain,  considéré  au  point  de  vue  du  développement 
du  crâne,  fort  complet  déjà  chez  le  Troglodyte,  remontent  à 
une  époque  déjà  excessivement  ancienne.  Tout  fait  espérer 
que  si  des  fouilles  aussi  soignées  que  celles  entreprises  par 
M.  Rivière  continuaient  à  s'opérer  sous  sa  direction  dans  les 
autres  excavations  voisines  et  sur  le  littoral  ligurien,  elles 
révéleront  de  nouveaux  faits  aussi  intéressants  pour  l'histoire 
de  l'homme. 
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Constatons  encore,  que  c'est  à  un  de  nos  compatriotes,  M. 
François  Forel  de  Morges,  que  Ton  doit  les  premières  investi- 
gations sur  les  grottes  de  Menton,  et  la  découverte  des  ob- 
jets de  rage  de  la  pierre  qu'elles  renferment. 

Dans  une  communication  faite  à  la  section  de  Géologie, 
lors  de  la  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  na- 
turelles à  Fribourg,  M.  le  Dr  Forel,  fils  du  précédent,  qui  a 
également  vu  sur  place  le  Troglodyte  de  Menton,  penche  à 
admettre  que  ce  cadavre,  probablement  de  l'époque  du  renne, 
a  dû  être  déposé  et  inhumé  dans  cette  grotte  par  une  horde 
errante. 


SUR   LE 


COUP  DE  FOUDRE  OBSERVÉ  A  FLEURIER 


LE  -2  MAI  1872 


par  Eug.   LAD  AME,  pasteur. 


(Voir  séance  du  30  mai  1872,  page  218.) 


Nous  tenons  de  l'obligeance  de  M.  le  pasteur  Ladame,  le 
compte- rendu  suivant  sur  un  coup  de  foudre  qui  a  mis  en  émoi 
le  village  de  Fleurier,  le  2  mai  écoulé,  et  dont  les  détails 
méritent  de  prendre  place  dans  une  publication  scientifique. 

Le  ciel  avait  été  sombre  pendant  toute  l'après-midi;  vers 
cinq  heures  on  entendait  de  fréquents  roulements  de  tonnerre, 
mais  faibles,  comme  si  Forage  eût  été  très-éloigné.  Un  vent 
de  bise  nous  apportait  de  noirs  nuages  qui  s'étaient  amassés 
sur  les  montagnes  de  Couvet;  il  ne  tombait  pas  de  pluie.  On 
ne  fut  averti  de  rapproche  de  l'orage  que  par  un  coup  de 
tonuerre  assez  violent  qui  retentit  deux  ou  trois  minutes  avant 
celui  qui  nous  occupe.  Tout  à  coup  une  détonation  effroyable 
ébranla  tout  le  village,  et  jeta  l'effroi  parmi  les  habitants. 
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La  foudre  était  en  effet  tombée  sur  une  grande  maison  située 
sar  la  rive  gauche  du  Buttes ,  entre  cette  rivière  et  un  ma- 
jestueux peuplier  planté  à  quinze  pieds  de  distance  vers 
l'angle  nord  du  bâtiment.  Un  ouvrier  qui  fendait  du  bois  en 
cet  endroit  vit  la  terre  s'entr'ouvrir  presque  à  ses  pieds  et 
une  flamme  brillante  sortir  subitement  de  l'ouverture  in- 
férieure du  chêneau  conduisant  l'eau  du  toit.  Du  sol  boule- 
versé s'échappait  un  jet  de  fumée  aussi  abondant  que  si  elle 
avait  été  lancée  par  la  cheminée  d'une  locomotive.  Le  bec 
du  chêneau,  en  fonte,  était  brisé;  les  dalles  qui  recouvraient  le 
canal  étaient  reuversées,  et  une  épaisse  plaque  de  fer  (131/, 
livres)  destinée  à  fermer  une  grille  placée  sur  le  canal  à  cinq 
pas  de  la  maison,  avait  été  arrachée  de  ses  charnières  et  lancée 
à  dix  pas  de  distance.  Une  abondante  pluie  de  feuilles  naissan- 
tes, tombées  du  peuplier ,  indiquait  qu'il  avait  été  le  premier 
atteint.4  Bien  qu'il  fût  placé  entre  cet  arbre  et  la  maison  et 
qu'il  eût  sa  hache  à  la  main,  le  coupeur  de  bois  ne  fut  pas 
frappé;  il  éprouva  une  surdité  complète  pendant  une  heure 
%  peu  près,  et  des  maux  de  reins  pendant  huit  jours;  il 
assure  que  depuis  cet  événement,  il  ne  se  sent  pas  aussi  bien 
que  par  le  passé. 

En  même  temps,  d'autres  phénomènes  se  produisaient  à 
différents  endroits  de  la  maison. 

Derrière  la  maison  Guye  de  Sassel,  c'est  le  nom  par  lequel 
on  la  désigne,  se  trouvent  des  constructions  plus  basses  qui 
sont  séparées  par  une  cour  de  la  maison  à  laquelle  elles  sont 
cependant  reliées  par  des  bûchers.  On  pénètre  dans  cette 
cour  en  passant  sous  un  auvent,  où  se  trouvaient  en  ce  mo- 
ment quelques  enfants  et  leur  père  qui  se  préparait  à  traverser 
la  cour  pour  rentrer  chez  lui,  lorsqu'il  fut  soudain  renversé 
la  face  contre  terre ,  tandis  que  ses  enfants,  éblouis  par  une 
lueur  d'un  rouge  intense,  couraient  à  leur  mère  sous  l'empire 
d'une  folle  terreur.  Transporté  aussitôt  dans  sa  demeure,  cet 
homme  resta  plus  de  vingt  minutes  sans  connaissance,  les 
yeux  ouverts,  mais  renversés.  Gomme  il  ne  donnait  aucun 


*  Cet  arbre  a  été  coupé  dès  lors,  mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  constaté 
sur  le  tronc  ou  sur  les  branches  les  effets  de  la  foudre. 
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signe  de  vie,  les  personne»  qui  l'entouraient  le  croyaient  mort 
et  le  érsaîent  :  ce  furent  les  premières  paroles  qu'il  entendit 
en  revenant  à  lui,  plusieurs  minutes  avant  de  pouvoir  faire 
le  moindre  mouvement.  Avec  la  connaissance  vint  !a  douleur, 
d'abord  dans  les  jambes,  puis  dans  les  bras;  les  souffrances 
furent  très- vives  pendant  trois  jours;  elles  passèrent  ensuite 
des  bras  dans  les  mains,  et  disparurent  au  bout  de  huit  jours. 

Lorsqu'on  le  releva,  le  malade  avait  la  bouche  pleine  de 
sang  et  saignait  du  nez;  on  peut  attribuer  cela  à  la  chute 
qu'il  a  faite  sur  le  pavé.  Il  a  conservé  depuis  lors  une  certaine 
faiblesse  dans  les  jarrets,  et  ne  peut  ni  courir  ni  descendre 
facilement  les  escaliers.  C'est  un  homme  d'une  quarantaine 
d'années,  haut  de  six  pieds,  bien  proportionné  et  très-fort. 
Il  n'a  rien  vu  ni  entendu  du  coup  de  foudre,  et  ne  comprenait 
point  d'abord  la  cause  de  ses  souffrances. 

Voici  ce  qui  s'était  passé.  Le  fluide  électrique  s'était  divisé 
en  deux  couvants  à  l'angle  nord  de  la  maison,  et,  tandis  que 
l'un  descendait  directement  vers  le  sol ,  l'autre  suivait  le 
chêneau  qui  longe  horizontalement  le  toit,  et,  arrivé  à  l'angle 
sud  de  la  maison,  il  descendait  par  le  conduit  métallique  qui 
verse  les  eaux  de  pluie  sur  les  toitures  des  bûchers,  défonçait 
le  toit  des  latrines,  se  perdait  en  partie  dans  la  fosse  en  jetant 
au  loin  la  planche  qui  la  fermait,  et  renversait  l'homme  dont 
je  viens  de  conter  l'aventure.  II  serait  difficile  d'expliquer  ces 
effets  simultanés  de  la  foudre  autrement  que  par  une  division 
du  courant  électrique. 

Le  fluide  paraît  même  s'être  divisé  une  seconde  fois  à  l'angle 
sud  du  toit.  Une  partie  de  l'électricité,  au  lieu  de  descendre 
vers  la  cour,  a  probablement  continué  sa  route  le  long  du 
chêneau  dans  la  direction  de  l'est,  mais  ne  trouvant  pas  là  de 
canal  par  lequel  elle  pût  descendre,  elle  fit  un  brusque  écart, 
et  remontant  l'arête  du  toit,  recouverte  en  plaques  de  fer- 
blanc,  elle  sauta  à  un  tuyau  de  métal  qui  émerge  du  toit  à 
quelques  pieds  de  l'angle  sud-est,  et  descendit  par  là  dans 
l'intérieur  de  la  maison  où  elle  fit  quelques  dégâts  assez  in- 
signifiants, mais  qui  méritent  d'être  notés,  ce  troisième 
courant  ayant  cheminé  de  la  façon  la  plus  imprévue. 

Le  tuyau  en  question  a  pour  but  de  donner  issue  aux  gaz 
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qui  se  dégagent  des  latrines  placées  dans  l'intérieur  du  bâti- 
ment, et  dont  la  fosse  est  tout  à  fait  indépendante  de  celle 
dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Ce  tube,  descendant  du  toit,  aboutit 
au  plafond  des  lieux  d'aisance  du  quatrième  étage;  là,  il  est 
fermé  par  une  plaque  percée  d'un  trou  d'environ  un  pouce 
de  diamètre;  c'est  par  cette  ouverture  que  le  fluide  a  passé. 
Mais,  au  lieu  de  suivre  d'abord  le  canal  des  latrines,  il  perça 
une  cloison,  entra  dans  la  chambre  adjacente  qui  fut  cou  verte  de 
plâtre  tombé  du  plafond,  frappa  le  mur  en  face,  y  creusa  une 
cavité  de  deux  pouces  de  profondeur,  rebroussa  chemin  vers  la 
cloison  qu'elle  traversa  de  nouveau  six  pieds  plus  bas,  et  gagna 
le  canal  d'écoulement  pour  disparaître  dans  le  sol.  Ce  dernier 
ricoehet  a  peut-être  été  déterminé  par  la  lame  de  plomb  qui  re- 
couvre le  siège  des  commodités  ? 

Immédiatement  après  le  coup  de  tonnerre,  une  forte  odeur 
sulfureuse  se  répandit  dans  les  chambres  à  l'angle  nord  de  la 
maison.  C'est  dans  les  ateliers  d'horlogerie  qui  s'y  trouvent 
que  s'est  produit  un  phénomène  des  plus  remarquables  :  tous  les 
outils  d'acier,  àl'usage  des  ouvriers,  ont  été  fortement  aimantés. 
Il  en  a  été  de  même  des  pièces  d'acier  qui  entrent  dans  le  mouve- 
ment d'une  montre  et  en  particulier  d'une  grande  quantité  de 
ressorts  spiraux  qui,  par  ce  fait,  ont  été  mis  hors  de  service. 
Ce  phénomène  ne  se  produisit  pas  dans  les  chambres  du 
sud;  mais,  chose  curieuse,  au  rez-de-chaussée  de  la  première 
maison  basse  reliée  à  la  grande  par  les  bûchers,  l'aimantation 
eut  lieu,  plus  faiblement,  i)  est  vrai. 

Quant  aux  autres  phénomènes  qui  accompagnèrent  le  coup 
de  foudre ,  il  faut  les  chercher  à  une  certaine  distance  de  la 
maison  qui  en  fut  le  principal  théâtre.  Il  n'y  eut  de  vitres 
cassées  que  dans  les  maisons  situées  à  plus  de  cent  pas  du 
peuplier;  on  en  compta,  me  dit-on,  vingt-sept  dans  le  quartier. 
Une  d'elles  se  brisa  dans  des  circonstances  très-singulières. 
Auprès  de  la  fenêtre  travaillait  un  ouvrier  qui,  la  veille,  avait 
fait  par  mégarde,  dans  un  carreau,  un  trou  de  la  dimension 
d'une  pièce  de  dix  centimes.  Il  vit  soudain  une  lueur 
rougeâtre,  en  même  temps  les  débris  de  la  vitre  furent  pro- 
jetés dans  la  chambre,  et  lui-môme,  renversé  de  son  siège, 
resta,  pendant  plusieurs  minutes,  en  proie  à  des  mouvements 
nerveux  et  dominé  par  la  frayeur. 


*! 
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Une  pluie  torrentielle  de  peu  de  durée,  suivit  le  coup  de 
foudre,  mais  elle  ne  tomba  avec  cette  abondance  que  sur  un 
espace  très-limité,  qui  n'atteignit  pas  môme  la  gare. 

Je  terminerai  ce  récit  par  une  observation  qne  j'ai  faite,  à 
l'occasion  de  plusieurs  orages  dont  j'ai  été  le  témoin  à 
Fleurier.  Il  est  rare  que  les  orages  soient  dangereux,  lors- 
qu'ils sont  amenés  par  le  vent  d'ouest.  Dans  ce  cas,  ils  suivent 
les  montagnes,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  se  dirigeant  vers 
la  montagne  de  Boudry  ou  du  côté  de  la  Brévine,  et  ils 
épargnent  généralement  le  centre  de  la  vallée.  Quand  ils 
sont,  au  contraire,  poussés  par  la  bise,  comme  le  2  mai,  ils 
viennent  se  heurter  contre  les  montagnes  qui  ferment  le  fond 
du  vallon  et  éclatent  sur  nous  avec  violence. 


u. 
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NOTICE   GÉOLOGIQUE 


SUR    LE 


MONT-CHATELU 


ie  synchronisme  entre  les  terrains  du  Jura  blanc  argovien  et  ceux  de  la 

Suisse  occidentale. 

Par  M,   de  TRIBOLET 


(Voir  la  séance  du  %%  février  1872.) 


puis  que  M.  C.  Môsch  a  distingué  dans  le  Jura  blanc 
M  ton  d'Argovie  de  nouvelles  séries  de  couches  auxquel- 
a  donné  des  noms  spéciaux,  tirés  des  localités  où  elles 
le  plus  développées1,  les  géologues  suisses  se  sont  effor- 
fune  part  de  reconnaître  ces  divisions  dans  la  Suisse 
tentale,  d'autre  part  de  paralléliser  les  dépôts  de  ce  der- 
pays  avec  ceux  de  la  Suisse  orientale. 
jst  dans  ce  but  qu'ont  été  publiés  de  nombreux  mémoi- 
'isant  à  établir  un  synchronisme  aussi  satisfaisant  que 
ble  entre  les  terrains  de  ces  deux  pays. 

îitràge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  4.  Lief.  :  Der  Aargauer  Jura  und 
rdl.  Gebiete  des  Kantons  Zurich. 

LL.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      2me  C.  18 
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Dans  cette  description  géologique  du  Cliâtelu,  mon  inten- 
tion sera  de  trouver  si  possible  dans  les  couches  qui  y  sont 
représentées,  les  équivalents  de  celles  du  Jura  argovien. 

Il  m'a  semblé  que  la  prodigieuse  abondance  de  fossiles 
qu'on  y  recueille  et  qui  appartiennent  à  un  horizon  géologi- 
que encore  peu  connu  dans  le  Jura  central,  méritait  de  fixer 
l'attention. 

J'ai  cherché  en  outre  à  profiter  des  notions  que  j'ai  acqui- 
ses sur  les  formations  du  Jura  oriental,  pour  établir  le  paral- 
lélisme des  assises,  si  bien  étudiées  par  mon  savant  maître 
dans  le  mémoire  qu'il  vient  de  publier  sur  le  Jura  argovien. 

Qu'il  me  soit  permis  d'adresser  ici  mes  sincères  remercie- 
nrents  à  M.  G.  de  Tribolet,  l'instigateur  de  cette  notice,  à 
MM.  les  professeur  Desor  et  Jaccard,  qui  ont  bien  voulu 
prendre  connaissance  de  mon  manuscrit,  enfin  à  MM.  Cou- 
Ion,  Escher,  Môsch,  Mayer,  Stutz,  pour  leur  bienveillant  con- 
cours et  leurs  conseils. 

Que  ce  faible  témoignage  leur  soit  un  signe  de  ma  pro- 
fonde reconnaissance!  Puisse  ce  premier  essai  mériter  l'indul- 
gence des  maîtres  de  la  science  et  contribuer  à  faire  avancer 
d'un  pas  la  connaissance  des  terrains  de  notre  Jura  ! 


I.    HISTORIQUE. 

Le  Châtelu,  autrement  dit  le  Châtelot,  est,  comme  nous 
l'apprend  un  traité  de  géographie  imprimé  au  Locle  à  la  lin 
du  siècle  passé,  «  une  montagne  calcaire  remplie  de  corps 
marins  pétrifiés.  » 

C'est  une  de  ces  localités  comme  les  marnières  de  Haute- 
rive  ou  la  Perte-du-Rhône,  renommées  par  l'abondance  des 
fossiles  qu'on  y  trouve. 

Connue  de  Bourguet,  du  pasteur  Cartier  de  la  Chaux-du- 
Milieu,  de  Gagnebin  de  la  Ferrière,  elle  a  été  de  tout  temps 
visitée  par  les  géologues'franc-comlois  et  neuchâtelois,  qui 
venaient  y  recueillir  des  fossiles  appartenant  à  un  terrain 
envisagé  alors  comme  Corallien. 
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Louis  Bourguet,  professeur  de  philosophie  à  Neuchâtel, 
avait  dans  son  zèle  pour  les  sciences  naturelles  institué  dans 
cette  ville  dès  1740,  des  leçons  publiques  où  étaient  ensei- 
gnées la  géologie,  la  zoologie,  l'astronomie,  etc.  De  concert 
avec  ses  amis  Cartier  et  Gagnebin,  médecin  à  la  Ferrière, 
Bourguet  publia  en  1742  son  Traité  des  Pétrifications,  qui 
renferme  les  premiers  aperçus  géologiques  sur  le  Mont-Châ. 
telu.  Ce  livre,  bien  qu'empreint  des  idées  du  temps,  témoigne 
cependant  d'un  esprit  d'observation  étonnant.  Il  sera  certai- 
nement toujours  lu  avec  fruit,  par  celui  qui  désire  se  rendre 
compte  de  la  marche  de  la  science. 

Comme  le  dit  Bourguet  dans  sa  préface,  le  but  de  son 
livre  est  de  faire  connaître  au  public  bon  nombre  de  pétrifi- 
cations nouvelles,  non  figurées  dans  les  ouvrages  antérieurs 
de  Scheuchzer  *  et  de  Lang  a. 

Dans  les  soixante  planches. qui  accompagnent  ce  volume, 
il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  un  bon  nombre  d'espèces 
provenant  du  Châtelu.  L'auteur  signale  aussi  expressément 
dans  son  Indice  de  divers  endroits  des  quatre  parties  du  monde 
ok  Von  trouve  des  pétrifications,  le  Châtelot  en  Franche-Comté, 

Un  géologue  exercé  reconnaîtra  facilement  dans  sa  plan- 
che El,  fig.  22  et  23,  les  Montlivaltia  dilatata,  E.  et  H.,  et 
Stylina  lobata,  Orb.;  dans  sa  planche  VIII,  fig.  38,  l'Agaricia 
granulata,  Michelin,  etc.,  etc. 

M.  Jaccard,  dans  sa  Description  géologique  du  Jura  vau- 
dois  et  neuchâtelois 5,  a  présenté  un  aperçu  des  couches  du 
Châtelu  accompagné  d'un  profil  géologique  et  d'une  liste  des 
fossiles  du  Corallien  et  du  Pholadomien,  indiquant  les  espè- 
ces les  plus  fréquentes  de  cette  localité. 

Un  exposé  populaire  des  mêmes  couches  par  le  même 
géologue,  se  trouve  dans  Y  Album  du  foyer,  année  1871, 
n"  21  et  23. 

Jusqu'ici  cependant,  cette  localité  n'a  fait  l'objet  d'aucun 
travail  spécial,  soit  stratigraphique,  soit  paléontologique. 


1  Spécimen  lithographite  Helvetiae,  Tig.  1702. 
1  Historia  lapidum  figuratorum  Helvetiœ,  1707. 
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..-■•■••        II.    OROGRAPHIE. 

t 

La  partie  occidentale  du  Jura  neuchâtelois  se  compose  de 
quatre  chaînes  principales  : 

Chaumont  ou  chaîne  du  lac. 

Chasserai — Tête-de-Ran— Chasseron. 

Son  martel. 

Pouillerel — Châtelu — Larmont. 

De  ces  quatre  chaînes  la  première  nous  offre  un  soulève- 
ment de  premier  ordre  ou  simple  ploiement  des  couches,  les 
trois  autres  rentrent  dans  la  seconde  catégorie  des  soulève- 
ments de  Thurmann,  étant  rompues  jusqu'à  l'Oxfordien  ou 
môme  jusqu'à  l'Oolite. 

La  quatrième  chaîne  a  pour  noyau  central  le  Châtelu,  en 
d'autres  termes  elle  est  divisée  en  trois  chaînons:  celui  du 
Châtelu  au  milieu,  celui  des  Sarrazins  à  l'ouest  et  celui  des 
Roussottes  à  l'est.  Ces  trois  chaînons  sont  séparés  par  des 
brisures  que  l'on  qualifie  à  tort  de  combes. 

Celle  de  gauche  (occidentale)  formée  par  le  Pholadomien 
est  très  étroite,  tandis  que  celle  de  droite  est  très  large.  C'est 
au  commencement  de  cette  dernière  qu'apparaît,  pour  la  se- 
conde fois  depuis  le  Larmont,  le  Bathonien  (marnes  à  Discoï- 
dées),  qui  se  continue  jusqu'à  Pouillerel. 

Des  deux  chaînons  latéraux,  celui  des  Roussottes  vient  se 
terminer  au  milieu  du  vallon  du  Locle,  tandis  que  celui  des 
Sarrazins  sert  à  réunir  la  chaîne  du  Larmont  à  Pouillerel. 

La  chaîne  du  Larmont-Châtelu-Pouillerel  a  son  point  de 
départ  à  la  Cluse,  à  moitié  chemin  entre  Pontarlier  et  les 
Verrières  françaises,  où  elle  forme  un  cirque  très-accentué 
et  bien  régulier,  au  fond  duquel  affleure  le  Pholadomien. 

Tôt  après.,  elle  se  trouve  divisée  en  deux  chaînons  séparés 
par  une  combe  dans  laquelle  affleurent  premièrement  l'Astar- 
tien,  puis  le  Pholadomien,  le  Spongitien,  la  Dalle  nacrée,  en- 
fin le  Bathonien  (Marnes  à  Discoïdées)  qui  disparaît  bientôt 
sous  le  Pholadomien  pour  apparaître  de  nouveau  aux  Gras  et 
se  prolonger  jusqu'à  Pouillerel. 
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C'est  du  milieu  de  cette  combe  oxfordienne  que  surgit  le 
Mont-Châtelu,  qui  vient  s'interposer  juste  au  point  où  elle  at- 
teint son  maximum  de  largeur. 

Dne  autre  particularité  de  la  chaîne  du  Larmont-Chatelu- 
Pouillerel,  c'est  qu'à  Pouillerel  la  voûte  oolitique  forme  le 
point  culminant,  au  lieu  de  se  trouvera  un  niveau  inférieur 
à  celui  des  flanquements  des  autres  couches  jurassiques,  com- 
me cela  a  lieu  ordinairement. 

La  hauteur  des  trois  sommités  de  cette  chaîne  est  pour  le 
Larmont  de  1198  m.,  pour  le  Châtelu  de  1303  m.,  et  pour 
Pouillerel  de  1276  m. 

Passant  maintenant  à  l'étude  spéciale  du  Mont-Châtelu, 
nous  disons  qu'il  s'élève  entre  les  Gras,  le  Nid-du-Fol,  la 
seconde  ferme  du  Châtelu  et  les  Rozets.  Situé  sur  territoire 
français,  à  cinq  minutes  de  la  frontière  et  à  une  demi-lieue  de 
la  Brévine,  il  se  présente  en  quelque  sorte  comme  une  borne 
entre  le  territoire  neuchâtelois  et  le  département  du  Doubs. 
Son  point  culminant  est  à  1303  m.  au-dessus  de  la  mer  et  ne 
domine  que  de  150  à  200  m.  le  vallon  de  la  Brévine.  Il  en 
est  tout  autrement  du  côté  français,  qui  est  abrupt  et  domine 
la  profonde  vallée  du  Doubs;  aussi  cette  montagne  est-elle 
renommée  comme  un  site  d'où  l'on  jouit  d'une  vue  très-éten- 
due sur  une  grande  partie  du  plateau  franc-comtois  et  sur  la 
partie  méridionale  des  Vosges. 

Au  point  de  vue  orographique  et  suivant  la  nomenclature 
de  Thurmann,  le  Châtelu  n'est  ni  un  crêt,  ni  une  voûte,  c'est 
un  îlot  ou  un  lambeau  de  terrain  jurassique  supérieur  resserré 
entre  deux  combes,  qui  indiquent  elles-mêmes  l'axe  de  deux 
chaînons  presque  parallèles,  l'un  au  N.-O.  indiqué  par  M. 
Jaccard  sous  le  nom  de  Larmont-Châtelu-Pouillerel  '  ;  l'autre 
auS.-E.,  celui  des  Roussottes.  On  dirait  une  presqu'île  allongée 
et  séparée  de  toutes  les  hauteurs  environnantes  par  des  af- 
faissements ou  dépressions  du  sol  plus  ou  moins  prononcées. 
Sa  présence  au  milieu  de  ces  deux  combes  nous  est  comme 
un  témoignage  de  l'érosion  violente  qui  a  dû  avoir  lieu  autour 
de  lui  et  dont  l'effet  a  été  de  lïsoler  ainsi. 

1  Suppl.,page  4. 
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La  coupole  qui  reste  est  un  débris  de  la  calotte  de  calcaires 
ptérocérien  et  astartien,  sans  lesquels  elle  n'aurait  jamais  per- 
sisté. Si  nous  ajoutons  que  les  assises  de  la  montagne  sont  à 
peu  près  horizontales,  on  comprendra  que  nous  avons  affaire, 
à  un  relief  produit  par  la  dénudation  et  l'érosion  des  masses 
avoisinantes.  C'est  un  cas  assez  rare  dans  le  Jura,  pour  qu'il 
vaille  la  peine  d'être  remarqué. 

J'ajouterai  encore  qu'à  quelques  kilomètres  plus  à  l'ouest, 
se  présente  un  autre  relief  plus  accusé,  le  Grand-Mont,  qui 
n'est  autre  cho.se  qu'un  lambeau  de  terrain  jurassique  supé- 
rieur, lequel  a  dû  faire  autrefois  partie  du  massif  du  Châtelu; 
mais  on  n'y  remarque  pas  les  profondes  déchirures,  les  ébou- 
lements  qui  minent  constamment  l'abrupt  N.-O.  du  Châtelu. 
Ce  sont  ces  accidents  qui  mettent  à  nu  la  tranche  des 
couches  et  qui  facilitent  la  désagrégation  des  fossiles  que 
nous  y  trouvons  et  qui  nous  permettent  d'en  faire  une  étude 
plus  complète  que  cela  ne  serait  possible  sur  tout  autre  point 
du  pays. 


III.  DESCRIPTION  DES  TERRAINS. 


Des  trois  grandes  divisions  observées  par  les  géologues 
allemands  depuis  L.  de  Buch  *  dans  les  strates  jurassiques, 
c'est  la  plus  récente,  le  Jura  blanc,  qui  offre  les  plus  grandes 
difficultés  de  classification,  lorsqu'il  s'agit  d'en  distinguer  les 
diverses  assises.  Et  cependant,  on  sait  généralement  l'impor- 
tance que  celles-ci  acquièrent,  soit  en  puissance,  soit  en 
étendue,  dans  le  Jura  central  en  particulier. 

Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  d'années,  que  le  Jura  blanc 
est  considéré  comme  une  division  à  part,  formant  la  partie 
la  plus  récente  des  terrains  jurassiques.  C'est  lui  qui  forme 
la  plus  grande  partie  du  relief  du  Jura,  soit  nos  voûtes,  soit 
nos  crôts,  soit  nos  plateaux,  tandis  que  les  autres  terrains 
sont  plus  ou  moins  limités. 

1  Ueber  den  Jura  in  Deutschland,  Berlin  1839. 
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Les  géologues  qui  les  premiers  se  sont  occupés  du  Jura, 
rangeaient  tous  ces  terrains  jurassiques  supérieurs  dans  un 
seul  et  unique  groupe:  c'était  le  calcaire  à  StrombHes  de  L. 
de  Buch,  les  calcaires  jurassiques  de  Rengger  et  Hugi,  les 
calcaires  jurassiques  supérieurs  de  M.  Mérian. 

En  Angleterre,  William  Smith,  de  son  coté,  avait  le  pre- 
mier divisé  le  Jura  blanc  en  Oxford  et  Portland\  et  il  était 
même  porté  à  placer  l'Oxford  dans  le  Jura  brun.  Plus  tard, 
Conybeare  et  Phillips  distinguèrent  entre  ces  deux  groupes 
une  nouvelle  série  d'assises,  à  laquelle  ils  donnèrent  le  nom 
de  Coralline  Oolite  ou  Coral-rag. 

D'après  l'exemple  de  Smith,  Conybeare  et  Phillips,  Rœmer 
essaya  aussi  de  son  côté  de  faire  rentrer  le  Jura  blanc  de 
l'Allemagne  dans  les  séries  distinguées  en  Angleterre2. 

Lorsque  les  géologues  jurassiens  conçurent  l'idée  de  com- 
parer nos  terrains  avec  ceux  de  l'Angleterre  en  vue  d'un 
synchronisme,  ils  crurent  y  reconnaître  le  Coral-rag  des  An- 
glais et  des  Allemands.  C'est  ainsi  que  Thurmann  croyait 
que  toutes  les  voûtes  et  crets  du  Jura  étaient  coralliens3. 
Plus  tard,  revenu  de  son  erreur,  il  distingua  dans  le  Jura 
blanc  deux  étages,  le  Corallien  et  le  Portlandien ,  dont  le 
premier  est  resté  plus  ou  inoins  le  même  quant  à  ses  limites, 
tandis  que  l'autre  a  dû  subir  de  nombreuses  vicissitudes. 
Plus  tard  encore,  cet  infatigable  géologue  subdivisa  les  ter- 
rains supérieurs  à  son  Corallien  en  Séquanien  ou  marnes  à 
Astartes,  Kimméridgien  ou  Sfrombkn  et,  Portlandien  propre- 
ment dit,  noms  qu'il  changea  plus  tard  en  Astartien,  Ptérocé- 
rim  et  Virgulien. 

D'autre  part  il  me  suffira  de  rappeler  que  c'est  à  MM. 
Voltz,  Thirria,  que  nous  devons  les  premiers  essais  de  syn- 
chronisme des  assises  du  Jura  avec  les  terrains  jurassiques 
d'Allemagne,  de  France  et  d'Angleterre.  * 

1  Strata  identifiai  hy  organised  fossils,  1815  et  1816. 

■  Die  Versteinerungen  des  Norddeutschen  Oolithengcbirges,  Hanover  Î83G 
et  1839. 

1  Essai  sur  les  soulèvements  jurassiques  du  Porrcntruy,  Paris  1832 

*  Parmi  les  géologues  jurassiens  qui  plus  tard  s'occupèrent  encore  du 
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Vint  en  1849  Alcide  (TOrbigny,  qui  rangea  les  terrains  re- 
connus par  les  géologues  anglais  dans  ses  étages  Oxfordien, 
Corallien,  Kimméridgien  et  Portlandien.  ' 

En  1851,  Quenstedt*  distingua  dans  le  Jura  blanc  du  Wur- 
temberg ses  subdivisions  a,  [3,  y,  o,  s,  Ç,  subdivisions  aux- 
quelles il  donna  des  noms  arbitraires,  sans  rapport  avec  leurs 
caractères  pétrographiques,  ni  avec  leurs  caractères  paléon- 
tologiques,  comme  par  exemple,  ses  wohlgeschichtete  Kalke, 
plumpe  Felsenkalke,  etc. 

En  1858,  le  regrettable  Oppel  parut  avec  ses  zones  fondées 
sur  des  caractères  paléontologiques2  et  donna,  au  grand  con- 
tentement de  tous  les  géologues,  une  classification  rationnelle 
des  couches  jurassiques. 

Enfin,  en  1864,  mon  digne  et  savant  maître,  M.  Charles 
Maver,  publia  son  tableau  synchronistique  des  terrains  juras- 
siques, en  s'appuyant  comme  Oppel  sur  la  paléontologie.  Sa 
classification  du  Jura  blanc,  en  facilitant  les  études  compa- 
ratives, nous  a  prouvé  une  fois  de  plus  que  ce  n'est  que  par 
les  fossiles  qu'un  parallélisme  quelconque  peut  être  établi,  et 
non  à  l'aide  des  caractères  pétrographiques  qui  varient  à 
chaque  instant. 

Depuis  quelques  années,  l'étude  des  terrains  jurassiques  su- 
périeurs a  été  l'objet  d'une  attention  et  de  recherches  parti- 
culières, ainsi  que  d'assez  nombreuses  publications.  En  com- 
parant ces  terrains  tels  qu'ils  se  montrent  dans  la  Suisse 
orientale  et  dans  la  Suisse  occidentale,  on  y  trouve  en  effet 
des  différences  notables. 

A  l'est,  ce  sont  les  groupes  inférieurs  et  particulièrement 
le  Corallien  qui  joue  un  grande  rôle,  tandis  que  le  Portlan- 
dien (Plérocérien  et  Virgulien)  y  est  moins  développé.  En 
revanche  à  l'ouest,  le  Ptérocérien  Test  beaucoup  plus,  c'est 
lui  qui,  avec  le  Virgulien,  forme  la  plupart  de  nos  voûtes  et 
de  nos  crèts. 

synchronisme  des  assises  jurassiques,  il  me  suffira  de  mentionner  MM.  Mar- 
cou,  Desor,  Gressly,  Etallon,  Muller,  Greppin,  Stutz,  etc. 

1  Cours  élément,  de  Paléont.  et  de  Géol.  strat.,  Paris  1849. 

1  Das  Flôtzgebirge  Wiirtembergs,  Tûbingen  1861. 

5  Die  Juraform.  Stuttgart  1856-58. 
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Ce  fut  Gressly  qui  le  premier  appliqua  les  connaissances 
des  diverses  faunes  et  flores  actuelles  à  l'étude  des  terrains 
sédimentaires.  C'est  ainsi  qu'il  vint  à  distinguer  des  faciès 
marins  et  des  faciès  terrestres.  Dans  les  premiers  il  constata 
encore  des  faciès  littoraux,  subpélagiques  et  pélagiques.  II  don- 
na au  mot  faciès  la  signification  suivante  :  «  les  modifications 
diverses  et  bien  déterminées,  qui  offrent  des  particularités 
constantes  dans  la  constitution  pétrographique  aussi  bien  que 
dans  les  caractères  paléontologiques  d'un  terrain  et  qui  sont 
assujetties  à  des  lois  propres  et  peu  variables,  sont  appelées 
fades.  » 

Ce  sujet  me  fait  penser  à  l'axiome  de  Gressly  :  la  diversité 
des  faciès  augmente  et  diminue  suivant  les  régions  4. 

«  Elle  augmente,  dit-il,  dans  les  régions  où  a  lieu  le  pas- 
sage entre  le  Jura  français  et  bernois,  et  le  Jura  argovien  et 
wurtembergeois.  Cette  limite  une  fois  passée,  diminue  à  me- 
sure que  Ton  s'en  éloigne.  Ainsi  les  chaînes  occidentales  du 
Jura  présentent  des  variations  plus  nombreuses  dans  leur 
constitution  essentiellement  littorale,  que  celles  qui  bordent 
vers  l'est  le  bassin  suisse  et  qui  sont  de  nature  plus  particu- 
lièrement pélagique. 

•  Une  ligne  que  l'on  tracerait,  en  partant  du  Randen  dans 
Je  canton  de  Schaffhouse  jusque  vers  le  Châtelu  dans  le  can- 
ton de  Neuchâtel 2,  parallèlement  aux  pieds  de  la  Foret-Noire 
et  des  Vosges,  diviserait  presque  rigoureusement  les  faciès 
littoraux  et  les  faciès  pélagiques  en  deux  zones  jurassiques 
parallèles  très- distinctes. 

t  L'une  qui  est  occidentale  et  plus  large,  comprend  la  ma- 
jeure partie  de  l'Argovie,  le  canton  de  Baie,  les  chaînes  occi- 
dentales du  Blanen  et  du  Mont-Terrible  dans  le  Jura  soleurois 
et. bernois,  une  grande  partie  des  chaînes  entre  Delémont  et 
Moûtiers  et  le  plateau  des  Franches-Montagnes  presque  en 
entier.  De  là  cette  bande  s'étend  vers  la  Chaux-de-Fonds,  le 
Châtelu,  où  elle  perd  en  partie  ses  caractères,  ne  formant  plus 

4  Obierv.  gèol.  sur  le  Jura  soleurois,  pa^es  23,  24  et  97. 

*  Le  Châtelu,  comme  on  a  pu  déjà  le  remarquer,  n'est  pas  situé  dans  le 
canton  de  Neuchâtel  comme  Gressly  veut  bien  le  croire,  mais  en  France. 
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qu'une  limite  extrême  très  découpée,  entre  les  dépôts  péla- 
giques et  la  grande  baie  jurassique  des  départements  du  Doubs 
et  de  la  Haute-Saôue,  qui  est  occupée  presque  entièrement 
par  des  dépôts  littoraux  qui  décroissent  successivement  en 
puissance  depuis  la  frontière  suisse  jusqu'au  pied  des  Vosges, 
et  indiquent  dans  tous  les  terrains  des  caractères  paléonto- 
logiques  de  plus  en  plus  littoranx. 

«  L'autre,  la  zone  pélagique,  naît  dans  l'Argovie  et  forme 
une  bande  moins  large,  comprenant  les  chaînes  du  canton  de 
Soleure  et  du  Jura  bernois  qui  bordent  le  bassin  suisse  et  les 
vallées  tertiaires  qui  y  aboutissent.  Cette  bande  se  développe 
davantage  dans  le  canton  de  Neuchâtel,  et  paraît  comprendre 
dans  ses  limites  tout  le  Jura  vaudois  et  genevois  qui  ne  pré- 
sente presque  que  des  dômes  portlandiens  d'une  puissance 
énorme  avec  très  peu  de  fossiles. 

«  Le  faciès  subpélagique  est  intermédiaire  à  ces  deux  ban- 
des littorale  et  pélagique  et  forme  un  passage  et  un  lien  plus 
ou  moins  intime  entr'elles.   Dans  le  canton  de  Schaffhouse  et 
dans  l'Argovie,  ce  faciès  prédomine  sur  les  précédents,  et 
tantôt  plus  littoral,  tantôt  plus  pélagique,  il  y  règne  depuis 
le  Portlandien  jusque  dans  l'Oolite  inférieur,  à  travers   le 
terrain  Corallien  proprement  dit  et  les  deux  terrains  de  l'Ox- 
fordien.  Il  se  montre  dans  le  canton  de  Soleure  d'une  ma- 
nière très  distincte  et  offre  partout  ses  nombreux  Chemidium, 
Tragos,  Scyphia,  etc.  On  le  retrouve  caractérisé  de  la  môme 
manière  dans  le  Jura  neuchâtelois,  etc.   Les  dépôts  subpéla- 
giques  qui  prédominent  dans  les  chaînes  moj'ennes  du  Jura 
suisse,  présentent  dans  leur  ensemble  zoologique  des  parti- 
cularités correspondantes  à  leur   nature  pétrographique  et 
forment  le  passage  entre  les  dépôts  littoraux  et  les  dépôts  pé- 
lagiques. Les  grands  Crinoïdes  et  les  Coraux  étoiles  y  man- 
quent généralement,  ou  bien  sont  rabougris  et  dans  un  très 
mauvais  état  de  conservation,  ordinairement  situés  sur  des 
bancs  isolés  de  peu  d'étendue  qui  annoncent  des  bas-fonds. 
Les  Echinides  sont  aussi  moins  nombreux  et  moins  variés, 
les  espèces  les  plus  littorales  en  particulier  y  manquent  ou 
sont  remplacées  par  des  espèces  à  part.  II  en  est  de  même 
des  Mollusques,  dont  les  genres  et   espèces  littorales    sont 
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remplacés  par  des  genres  et  espèces  plus  pélagiques,  tels 
que  des  Ammonites,  des  Nautiles,  des  Bétemnites  et  certaines 
Térébralules,  Myopsis,  Pholadomyes,  etc.  On  y  voit  peu  à 
peu  apparaître  les  Polypiers  spongieux  et  les  autres  fossiles 
ilu  faciès  pélagique.  » 

D'après  Gressly,  le  Châtelu  formerait  ainsi  la  fin  de  cette 
ligne  qui  séparerait  les  faciès  jurassiques  littoraux  des  faciès 
jurassiques  pélagiques.  Ainsi  il  ne  devrait  plus  être  question 
ici  île  séparation  des  faciès,  qui  seraient  alors  mélangés. 
Nous  y  trouvons  bien  un  mélange  des  faciès,  mais  il  est 
incomplet,  ce  qui  fait  dire  à  Greasly  que  eette  ligne 
perd  ici  en  partie  ses  caractères  de  limite  extrême.  En  effet, 
dans  les  couches  dont  se  compose  cette  montagne,  nnuu 
trouvons  des  Pholadomyes,  des  Pleuromyes,  etc.,  mêlées 
sans  distinction  avec  des  Térébratules  et  avec  d'autres  fossi- 
les pélagiques, qui,  pour  la  plupart,  habitent  la  mer  à  des  pro- 
fondeurs immenses. 

Les  géologues  de  la  Suisse  orientale  ont  été  les  premiers  à 
s'occuper  du  synchronisme  avec  nos  terrains  de  la  Suisse  oc- 
cidentale. Ce  fut  M.  le  prof.  Mousson  qui  donna  l'exemple*. 
Gressly  énonça  plus  tard  dans  ses  Observations  géologiques 
sur  le  Jura  solenrois,  l'idée  que  la  plupart  des  dépôts  jurassi- 
ques de  l'Argovie  étaient  analogues  au  Kimméridgien  delà 
Suisse  occidentale. 

Ce  n'est  qu'avec  l'année  1851  que  l'on  (init  par  s'en  occu- 
pa? avao  quelque  suite.  M.  Mosch  excité  par  la  publication 
récente  de  Queustedt1,  s'éiait  mis  à  étudier  le  Jura  argovien 
pour  tacher  d'y  découvrir  les  couches  analogues  a  celles  que 
Qupnetedt  mentionnait  dans  son  ouvrage.  II  distingua  alors 
a.; la  base  du  Jura  blanc,  immédiatement  au-dessus  des 
couches  eallovîennes  à  Ammonites  ornatos,  des  couches  à 
Seyphiea  qu'il  nomma  couches  à  Ithynchonella  lacunosa^.  Là 

*■  Geolog.  Skiw  àtr  (Jmgebungen  von  Baden  im  Aargau,  Zurich  1840. 

•  Op.  cil. 

*  C*  fossile  apparaît,  il  est  vrai,  encore  plus  haut  accompagné  de  l'Holec- 
tjpnt  Mandelslohi  dans  les  couches  de  Baden,  mais  il  y  est  beaucoup  moins 
fréquent  et,  comme  du  reste  Quensledt  l'a  aussi  remarqué  en  Souabc,  ses 
pli*  Mot  bien  plus  fins  à  cause  de  leur  fréquente  dichotomie.  Il  se  rappro- 
che ainsi  de  la  Hh.  lacunosa,  sa  compagne. 


tk 
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dessus  venaient  des  calcaires  marneux  de  couleur  grise  et  en 
couches  minces,  qu'il  parallélisait  avec  l'alpha  de  Quenstedt 
et  qu'il  nomma  couches  d'Effingen.  Les  couches  superposées 
à  ces  dernières,  composées  de  calcaires  jaunâtres,  contenant 
un  grand  nombre  deMyacées,  furent  nommées  couches  du 
Oeissberg  et  envisagées  comme  un  développement  anomal  du 
faciès  du  terrain  à  chailles.  Enfin  il  nomma  les  couches  su- 
périeures du  Jura  blanc,  région  de  V Ammonites  Inflaius  (parce 
qu'on  ne  connaissait  alors  pas  encore  d'Ammonites  du  groupe 
des  Inflati  dans  les  couches  antérieures)  et  couches  à  Cida- 
rites. 

Les  résultats  de  ces  recherches  furent  exposés  en  1856  à  la 
réunion  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles4,  où 
les  géologues  présents  firent  a  M.  Môsch  une  vive  opposition. 

Persuadé  d'avoir  apporté  à  ses  observations  le  plus  grand 
soin,  M.  Môsch  se  mit  à  l'œuvre  pour  continuer  ses  recher- 
ches et  fournir  la  preuve  de  la  justesse  de  ses  allégués.  C'est 
ainsi  qu'en  1861,  cinq  ans  plus  tard,  à  la  réunion  de  la  So- 
ciété helvétique  des  Sciences  naturelles,  à  Lausanne,  il  pou- 
vait annoncer  aux  géologues  présents  qu'il  avait  découvert 
entre  ses  couches  du  Geissberg  et  sa  région  de  l'Ammonites 
inflatus ,  les  équivalents  du  terrain  à  chailles  et  du  Dicé- 
ratien  2. 

Comme  M.  Môsch  le  dit  lui-même,  cette  classification  des 
terrains  du  Jura  blanc  de  PArgovie  forma  la  base  de  celle 
qui  se  trouve  développée  dans  sa  Description  géologique  du 
Jura  argovien. 

Toutes  ces  discussions  qui  n'ont  jamais  reçu  de  solution 
satisfaisante,  s'expliquent  plus  ou  moins  par  la  loi  des  faciès, 
mise  en  évidence  par  Gressly  dans  ses  remarquables  Etudes 
géologiques  sur  le  Jura  soleurois. 

En  se  dirigeant  vers  le  Châtelu  depuis  la  Brévine,  on 
rencontre  d'abord  un  sol  tourbeux  qui,  dans  cette  vallée,  pa- 
raîtrait reposer  sur  la  molasse  marine,  autant  du  moins  que 
l'on  peut  en  juger  par  les  rares  puits  disséminés  çà  et  là. 

1  Das  Flot%gebirge  im  Kanton  Aargau,  1856. 

1  Voyez:  Verhandl.  d.  schweiz.  naturf.  Gesellschaft,  des  23,  24  et  25  sep- 
tembre 1862. 
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A  moitié  chemin  entre  la  Brévine  et  le  chaînon  des  Sous- 
■ottea,  se  trouve  une  source  ferrugineuse  assez  fréquentée. 
Cette  eau  a  la  propriété  de  se  décomposer  très  vite,  ce  qui 
la  ta.it  agir  d'autant  plus  sur  les  maladies  du  sang.  Malheu- 
reusement cette  source  ne  coule  que  goutte  à  goutte  ;  s'il  en 
-Mût  autrement,  l'affluence  des  malades  serait  certainement 
beaucoup  plus  grande.  Selon  toute  probabilité,  elle  provien- 
drait de  la  limonite  du  Valangien,  qui  ne  doit  pas  se  trouver 
À  une' grande  distance  du  sol. 

Au-dessus  de  cette  source  s'élève  le  chaînon  des  Roussottes. 
A  «On  pied,  immédiatement  au-dessus  de  la  Brévine,  sont 
«tuées  deux  ou  trois  maisons  appelées  •  Vers-chez-Guenet  •. 
Au-dessus  de  ces  maisons  se  trouve  une  petite  carrière  aban- 
donnée, qui  seule  a  pu  me  fournir  des  indications  sur  la 
direction  et  l'inclinaison  des  couches  de  ce  chaînon.  Les 
touches  plongent  S.-S.-E,  et  sont  inclinées  d'environ  35  ".  Le 
ealcaîre  affleurant  ici  est  brun-roux  à  l'extérieur,  d'un  blanc 
pu*  à  l'intérieur.  Sa  cassure  est  eonchoïde,  un  peu  esquilleuse. 
La  nature  de  la  roche  et  les  concrétions  polypi-  ou  fucoïdi- 
fbrmes  qui  se  trouvent  à  la  surface  des  couches,  caractérisent 
la  Portlandien  inférieur  à  Nérinées  et  dents  de  poissons. 

A  quelque  distance  du  sommet  du  chaînon,  les  couches  en 
place  affleurent  de  nouveau  dans  le  pâturage.  J'y  ai  reconnu 
le  calcaire  ptérocérien  qui  forme  la  crête  du  chaînon. 

DeJ'autre  côté  de  la  combe,  entre  les  deux  chalets  du 
Chfttelu,  on  voit  affleurer,  dans  un  coin  grand  comme  une 
table,  un  calcaire  grisâtre,  argileux,  d'une  odeur  de  ciment, 
.représentant  du  Pholadomien. 

J'étais  maintenant  en  face  de  la  tâche  qui  m'était  assignée. 
.pétait  le  moment  de  se  mettre  hardiment  à  l'œuvre,  mais 
juu  où  commencer ,  quel  côté  de  la  montagne  attaquer  ?  Je 
commençai  par  bien  l'étudier  en  grand,  puis  en  détail,  allant 
du  sommet  au  pied  de  la  montagne,  analysant  couche  par 
couche,  afin  de  parvenir  à  distinguer  un  certain  nombre 
d'assises  qui  devaient  me  faciliter  plus  tard  la  comparaison 
avec  le  Jura  argovien.  J'ai  voué  une  attention  toute  particu- 
lière au  versant  N.-0. ,  ou  les  couches  sont  du  bas  en  haut 
ii  moins  à  découvert. 


—     280    — 

Derrière  la  seconde  ferme ,  affleure  le  calcaire  astartien, 
dur,  compacte,  oolitique,  à  cassure  conchoïde.  Il  contient 
quelques  fossiles  empâtés  dans  la  masse,  tels  que  Térébratules, 
Huîtres,  Cidaris,  Montlivaltia.  Quoique  les  couches  paraissent 
ici  à  première  vue  horizontales,  elles  sont  réellement  incli- 
nées de  10°  au  S.-O.  Plus  haut,  non  loin  du  sommet,  je  ren- 
contrai le  calcaire  ptérocérien  faisant  suite  à  celui  du  chat- 
non  des  Roussottes  et  incliné  comme  le  calaire  astartien  pré- 
cédent de  10°  S.-O.  De  là  redescendant  dans  la  direction  du 
Nid-du-Fol,  je  trouvai  de  nouveau  le  calcaire  astartien. 

Remontant  ensuite  vers  le  sommet,  j'observai  non  loin  de 
ce  dernier  des  marnes  grises,  alternant  irrégulièrement  avec 
d'autres  marnes  finement  feuilletées.  Ces  marnes  que  je  re- 
trouvai encore  plus  loin,  sont  situées  à  la  partie  supérieure 
de  Y  Astartien  et  séparées  du  sommet  ptérocérien  par  un 
massif  calcaire  d'une  puissance  d'environ  5  à  6  m.  J'y  trouvai 
les  fossiles  suivants  : 

*4  Serpula  gordialis,  Goldf. 2* 

*  Phasianelja  striata,  Orb 3 

Perna  astartina,  Et 3 

*  Pecten  lens,  Sow 2 

*  Pecten  subtextorius,  Munst 4 

*  Hinnites  velatus,  Orb 3 

*  Ostrœa  nana,  Et _.  4 

*  Rhynchonella  pinguis,  Rœm 2 

*  Cidaris  florigemma,  Phill 2 

*  Cupulospongia,  sp.  ? 1 

L'identité  du  faciès  pétrographique  et  celle  de  quelques 
fossiles,  me  fait  conclure  l'analogie  de  ces  marnes  avec  celles 
que  je  rencontrai  plus  tard.  Vu  l'abondance  de  TApiocrinus 
Meriani  dans  ces  couches,  je  les  nommai  marnes  à  Apiocrinus 
Meriani. 

*  L'astérisque  (*)  indique  les  espèces  qui  se  retrouvent  dans  les  couches 
de  Baden  en  Argovie. 

f  1  =  très  rare;  —  2  =  rare;  —  3  =  assez  commun,  —  4  =  commun;  — 
5  =  très  commun. 
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De  là  je  redescendis  sur  le  Nid-du-Fol  et  rencontrai,  un 
peu  au-dessus  des  maisons,  le  calcaire  astartien  caracté- 
risé par: 

Astarte  supracorallina,  Orb 3 

*  Lima  astartina,  Th 3 

*  Pecten  solidus,  Eœm 2 

*.  Rhynchonella  inconstans,  Orb 4 

*  Terebratula  humeralis,  Rœm 2 

Ce  calcaire  astartien ,  le  même  que  j'avais  déjà  rencontré 
précédemment  à  deux  reprises,  apparaît  immédiatement  au- 
dessous  des  Marnes  à  Apiocrinus  Meriani.  Il  est  composé  de 
couches  épaisses  et  a  une  puissance  d'environ  60  m.  C'est 
loi  qui  avec  les  marnes  à  Apiocrinus  Meriani  et  le  petit  mas- 
sif de  calcaire  situé  au-dessus  forme  ici  notre  Astartien. 

De  là,  je  remontai  vers  le  sommet  et  rencontrai  pour  la  se- 
conde fois  les  marnes  à  Apiocrinus  Meriani  situées  entre  le 
grand  massif  de  calcaire  astartien  et  le  petit.  Leur  faciès  est 
tout  à  fait  celui  des  précédentes.  J'y  trouvai  : 

*  Serpula  gordialis,  Orb 4 

*  Phasianella  striata,  Orb 1 

Stomatia  carinata,  Orb 1 

*  Pholadomya  truncata,  Ag 1 

Pholadomya  similis,  Ag 2 

"-.    Astarte  suprajurensis,  Orb 1 

Trigonia  monilifera;  Ag 2 

Perna  astartina,  Et 4 

*  Pecten  subtextorius,  Miinst. 4 

*  Hinnites  velatus,  Orb 3 

*  Ostrœa  nana,  Et & 

Ostrœa  cf.  quadrata,  Et 2 

Ostrœa,  sp.  ? 5 

-    *    Rhynchonella  pinguis,  Rœm 1 

*  Terebratula  suprajurensis,  Th 1 

*  Cidaris  florigemma,  Phill 3 

Gidaris  philastarte,  Th 3 

*  Apiocrinus  Meriani,  Des 5 


Pentacrinus  Deaori,  Th 1 

MoDtlivaltia  dilatata,  E.  et  H 3 

Au  dessus  de  ces  marnes  je  trouvai  ud  nouveau  massif  de 
calcaire  astartien  d'une  puissance  de  5  m.,  au-dessus  duquel 
vient,  faisant  le  passage  au  Ptérocérien,  un  calcaire  un  peu 
marneux,  très  oolitique  et  très  désagrégeable ,  contenant 
une  foule  de  petites  huîtres. 

Ainsi  notre  Astartien  du  Chatelu  se  compose  de  quatre  as- 
sises qui  sont  du  haut  en  bas  les  suivantes; 

1)  couche  de  calcaire  ud  peu  marneux,  très  oolitique,  dés- 
agrégeable. Puissance:  1  m. 

2)  petit  massif  de  calcaire  compacte  à  Astarte  supracoral- 
lina  et  Rhynchmiolla  inconslaus.  Puissance:  5  m. 

3)  marnes  à  Apioerinus  Meriani.  Puissance:  5  m. 

4)  grand  massif  de  calcaire  analogue  au  K*  2.  Puissance: 
liO  m. 

Des  27  espèces  que  cet  étage  contient  au  Chatelu,  14  se 
retrouvent  dans  les  couches  de  Baden  en  Argovie,  ce  sont: 

Serpula  gordialis;  Phasianelle  striata  ;  Pholadomya 
truncata;  Lima  astartina;  Pecten  lens  ,  solidus,  subtex- 
torius  ;  Hinnites  velalua;  Ostrtea  nana;  Rhynchonella 
pinguis,  inconstans;  Terebralula  suprajurensis,  hume- 
ralis  ;  Cidaris  florigemma  ;  Apioerinus  Meriani. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  se  retrouvant  dans  les 
couches  de  Baden  ,  nous  ne  pouvons  douter  que  nous  ayons 
dans  noire  Astartien  du  Chatelu  le  représentant  de  cet  étage, 
ce  que  confirme  d'ailleurs  la  stratification.  M.  Môsch  a  émis 
une  opinion  un  peu  différente.  Il  parallelîse  aussi  ses  couches 
de  Baden  aveu  noire  calcaire  astartien,  mais  avec  cette  ré- 
serve que,  selon  lui,  nos  marnes  astarliennes  représenteraient 
ses  couches  de  la  Letzi.  Mais  qu'entend-il  par  ses  marnes  as- 
tartiennes?  C'est  justement  là  la  question.  Au  Cliitelu  elles 
ne  sont  représentées  que  par  un  banc  de  marnes  de  '2  à  3  m. 
de  puissance.  Il  faudrait  donc  admettre  que  ce  mince  banc 
s  représente  les  marnes  astarliennes  de  M.  Môsch. 
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MM.  Mayer  et  Stutz  sont  d'une  opinion  toute  différente  et 
veulent  paralléliser  les  couches  de  Baden  avec  le  Ptérocé- 
rieo.  Pour  mon  compte  je  trouve  cela  impossible.  Si  c'était 
le  cas,  notre  Astartien  correspondrait  aux  couches  de  Wan- 
gen  et  notre  Portlandien  à  celles  de  Wettingen.  Mais  dans 
notre  Astartien,  les  Coraux  par  exemple,  ne  sont  que  faible- 
ment représentés,  tandis  que  dans  les  couches  de  Wangen  ils 
atteignent  leur  maximum  de  développement.  Les  couches  de 
Wettingen,  si  riches  en  Echinides,  n'en  contiendraient  plus 
chez  nous,  et  les  couches  de  la  Letzi  d'une  puissance  de  10  à 
15  m.  équivaudraient  à  notre  Astartien  qui  a  jusqu'à  150  m.  ! 
«Si  les  couches  de  Baden  représentaient  TAstartien,  nous 
n'aurions  dans  les  Alpes  pour  le  Portlandien,  dit  M.  Mayer, 
aucun  équivalent;  car  là  les  couches  de  Baden  viennent  im- 
médiatement au-dessous  du  Tithonique  inférieur  qui  corres- 
pond évidemment  au  Portlandien.  »  Mais  ce  parallélisme  est- 
il  bien  prouvé  ? 

Immédiatement  au-dessus  de  la  première  assise  de  notre 
Astartien  ou  couches  de  Baden  du  Châtelu,  vient  le  calcaire 
ptérocérien  qui,  sur  une  épaisseur  d'environ  28  m.,  forme  le 
sommet  dé  la  montagne.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
je  n'hésite  pas  à  le  paralléliser  avec  les  couches  de  Wettin- 
gen, en  me  fondant  à  la  fois  sur  les  fossiles  et  surtout  sur  la 
stratification. 

Après  avoir  terminé  mes  recherches  dans  le  haut  de  la 
montagne,  je  me  mis  à  redescendre  sur  le  versant  N. -0. 
pour  poursuivre  mes  investigations  dans  les  éboulements  qui 
se  continuent  jusque  non  loin  des  Gras.  Au  milieu  de  tous 
eeséboulis,  ce  n'était  pas  chose  facile  de  distinguer  les  diffé- 
rentes couches,  aussi  cela  me  prit-il  deux  jours  entiers. 

Immédiatement  au-dessous  de  la  quatrième  assise  astar- 
tien ne,  vient  une  couche  de  2  m.  composée  de  marnes  à  l'ex- 
térieur bleuâtres,  à  l'intérieur  grises,  argileuses  et  très  plas- 
tiques. Elles  ne  contiennent  que  des  Pentacrines  accompa- 
gnés de  petites  Huîtres  et  de  radioles  d'Oursins  peu  nombreux 
et  relativement  très  rares.  Je  trouvai  dans  ces  marnes,  que  je 
qualifie  de  marnes  à  Pentacrines,  les  fossiles  suivants  : 

BULL.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      2me  C.  19 
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Serpula  subflaccida,  Et 1 

Ostrœa  nana,  Et 2 

Ostrœa  subnana,  Et 2 

Hemicidari8  crenularis,  Ag 2 

Cidaris  florigemma,  Phill 2 

Gidaris  Parandieri,  Ag 2 

Pentacrinus  cingulatus,  Miïnst 5 

Pentacrinus  subteres,  Goldf. 5 

Je  me  demande  si  ces  marnes  situées  à  la  base  de  ce  grand 
massif  astartien  ne  sont  pas  l'équivalent  de  celles  qui  en 
Souabe  forment  la  base  du  Jura  blanc  gamma  et  qui  se  dis- 
tinguent de  même  par  leur  richesse  en  Pentacrines.  Les  cou- 
ches de  la  Letzi  sont  regardées  par  M.  Môsch  comme  syn- 
chroniques  de  ces  couches  à  Pentacrines  du  Jura  souabe,  ce 
qui  fait  présumer  que  les  marnes  à  Pentacrines  du  Châtelu 
représentent  bien  les  couches  de  la  Letzi. 

Au-dessous  de  ces  marnes  vient  une  couche  calcaire  de  1 
à  l'/j  m.  Ce  calcaire  est,  à  sa  partie  supérieure,  très  dur  et 
compacte  et  ne  contient  que  très  peu  de  fossiles,  seulement 
quelques  Rhynchonelles  (R.  pinguis).  Il  devient  vers  la  base 
de  plus  en  plus  marneux.  Toute  cette  couche  renferme  beau- 
coup de  fer  sous  forme  d'oxyde  d'hydrate  de  fer,  en  masses 
pulvérulentes  d'un  brun-rouge,  disséminées  dans  le  calcaire 
en  veines  ou  même  en  rognons.  Le  contenu  en  fer  peu  consi- 
dérable vers  le  haut  de  la  couche,  augmente  peu  à  peu  vers 
le  bas.  Cette  couche  est  surtout  caractérisée  par  des  Coraux 
et  par  de  grosses  Pernes.  C'est  la  couche  à  Coraux  qui  m'a 
fourni  les  fossiles  suivants  : 


ANNÉLIDES. 

Serpula  tricarinata,  Goldf. 3 

*4       -      Ilium,  Goldf. 3 

*  L'astérisque  (*)  indique  les  fossiles  qui  se  retrouvent  dans  les  couches  à 
Hemicid.  crenularis;  la  croix  (*}•)  ceux  qui  se  retrouvent  dans  les  couches  de 
Wangen. 
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Serpula  Filaria,  Goldf. 2 

f  *        —      Deshayesi,  Miinst 4 

—  medusida,  Et 3 

t*         ~      gordialis,  Goldf. 4 

—  lacerata,  Phill 2 


* 


GASTÉROPODES. 

f      Chemnitzia  athleta,  Orb 2 

*  —    Heddingtonensis,  Orb 2 

Nerinea,  sp. ?...*...,....  1 

Natica  Eudora,  Orb .     .  2 

—  dubia,  Rœm 2 

Nerita,  sp.  ? 1 

Trochus,  sp.  ? 1 

*  Turbo  princeps,  Rœm 2 

—  bicostatus,  Et 2 

—  viviparoïdes,  Rœm 2 

f*       —    Meriani,  Goldf. 2 

Pleurotomaria,  sp.  ? 2 

Pterocera  subbicarinata,  Orb 1 


PELÉCYPODES  ( ACÉPHALES). 

Goniomya  major,  Ag 3 

■J*     Anatina  striata,  Orb 2 

Astarte  communis,  Zitt.  et  Goubert 4 

Trigonia  maxima,  Ag 4 

•j*        —    monilifera,  Ag.      .     .     * 3 

—     clathrata,  Ag 3 

•j-        —    Meriani,  Ag 2 

Cardin  m  fontanum,  Et *  3 

Nucula  Dewalquei,  Opp 2 

lsoarca  multistriata,  Et 2 

Cucullœa  oblonga,  Sow 3 

Arca  subpectinata,  Phill 2 
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Modiola  sealprum,  Goldf. 3 

Mytilus  jurensis,  Mer 1 

—  stria  tus,  Goldf. 4 

*  —    subpectinatus,  Orb 3 

Lithodomus  socialis,  Th.4 5 

*  Lima  proboscidea,  Sow 3 

"h*       —     rigida,  Sow 4 

—  semielongàta,  Et 2 

—  Salzgoviœ,  Th 2 

—  notata,  Goldf. 2 

—  Bonanomii,  Et 2 

-J-*      —     tumida,  Rœm 2 

—  lœviuscula,  Desh 3 

*  Gervilia  aviculoïdes,  Sow 1 

—  tetragona,  Rœm 1 

Perna  complanata,  Orb 5 

—  plana,  Hait 5 

—  quadrata,  Goldf. 5 

-J-*  Pecten  subspinosus,  Sch .  3 

-J-*       —     articulatus,  Sch 4 

-J-*       —     subtextorius,  Miinst 2 

•j-*       —     lens,  Sow 3 

*  —     subfibrosus,  Orb 2 

-J-*       —     solidus,  Rœm 1 

-{•*  Hinnites  velatus,  Orb 3 

Ostrea  nana,  Et 5 

-J-         —     subnana,  Et .5 

—  cf.  suborbicularis,  Rœm 1 

—  '  sp.  ? 1 

Exogyra  auriformis,  Goldf 1 

—  bruntrutana,  Th.  * 5 

—  inultiformis,  K.  et  i) ,     .     .  5 

—  spiralis,  Goldf. 5 

'  Ce  fossile,  très  commun  dans  cette  couche,  y  forme  des  espèces  de  con- 
crétions pyriformes  couvertes  de  coraux,  ce  qui  le  fuit  prendre  à  première 
vue  pour  une  espèce  de  ces  derniers. 

*  Cette  espèce  est  si  fréquente  dans  cette  couche,  qu'elle  forme  à  elle 
seule  des  bancs  entiers  disséminés  çà  et  là. 
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BRACHIOPODES. 


-  f  Rhynchonella  pinguis,  Rœin 4 

f*  Terebratula  suprajurensis,  Th 2 

*      —      Galliennei,  Orb 2 

f  *      —       însignis,  Ziet 2 

f  *       —       humeralis,  Rœm.      . 3 


ECHINODERMES. 


^*  Cidaris  florigemma,  Phill 5 

—  philastarle,  Th 4 

■J**       —       Parandieri,  Ag 3 

*  Hemicidaris  crenularis,  Ag 3 

•j-  *'  Pentacrinus  cineuîatus,  Mtinst 3 

—  subteres,  Goldf. 3 


POLYPIERS. 


_  * 


Ellipso8mlia  Thurmanni,  Et 1 

*  Montlivaltia  dilatata,  E.  et  H 2 

•f      —       subeylindrica.,  E.  et  H 4 

Cladophyllia,  bp.  ? 1 

•}•  *  Stjlina  decipiens,  Et 4 

—  lobata,  Orb 4 

Calamophyllia,  sp.  ? 1 

Anomophyllum  cf.  Miinsteri,  Rœm 1 

Astrœa,  sp.  ? 1 

•}•  Thamnastreea  concinna,  Et 4 

•j**      —      microconos,  Et 2 

Microsolena  expansa,  Et 1 

—  sp.  ?       1 

Agaiicia  granulata,  Michelin    . 3 

—  boletiformis,  Goldf. 1 

Comoseris,  sp.  ? 1 
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Des  92  espèces  trouvées  dans  cette  couche  du  Chat  élu,  28 
se  retrouvent  en  Argovie  dans  les  couches  de  Wangen  et  31 
dans  celles  à  Hemicidaris  crenularis.  Dans  ce  cas,  il  y  aurait 
59  espèces  propres  à  la  Suisse  occidentale.  Mais  comme  les 
Coraux,  les  seuls  fossiles  bien  caractéristiques  de  cette  cou- 
che (car  ils  n'apparaissent  pas  ailleurs  qu'au  Châtelu)  sont 
,  identiques  à  ceux  de  r Argovie,  nous  n'hésitons  pas  à  en  con- 
clure la  contemporanéité  de  ces  dépôts.  Ma  couche  à  Coraux 
de  1  à  1  7s  m.  représenterait  ainsi  à  elle  seule  au  Châtelu  le 
Corallien  proprement  dit  et  le  Terrain  à  chai  lies. 

M.  Jaccard  en  mentionnant  cette  couche  du  Corallien  in- 
férieur *,  ne  veut  y  voir  que  l'équivalent  du  Terrain  à  chail- 
les,  en  sorte  que  le  Corallien  supérieur  ou  Corallien  propre- 
ment dit  ferait  défaut.  Mais  comme  le  Terrain  à  chailles  est 
aussi  du  Corallien,  ce  dernier  terrain  n'en  serait  pas  moins 
représenté  par  une  de  ses  assises  dans  la  série  des  couches 
du  Châtelu.  C'est  la  comparaison  des  faunes  qui  me  porte  à 
y  voir  un  représentant  du  vrai  Corallien. 

M.  Greppin  n'est  point  de  cet  avis,  il  veut  y  voir  de  l'As- 
tartien.  Dans  ce  cas,  le  Corallien  tout  entier  manquerait; 
car  immédiatement  au-dessous  de  cette  couche  vient  la  par- 
tie supérieure  du  Pholadomien,  soit  le  représentant  des  cou- 
ches du  Geissberg  d'Argovie.  Si  comme  le  veut  M.  Greppin, 
le  Corallien  manquait  au  Châtelu,  toutes  nos  faunes  coral- 
liennes du  Jura  neuchâtelois  seraient  astartiennes  et  PAstar- 
tien  reposerait  dans  tout  notre  canton  directement  sur  le 
Pholadomien  supérieur. 

Au-dessous  de  cette  couche  à  Coraux,  vient  un  banc  de 
marnes  bleuâtres,  stériles,  de  2  à  3  m.  d'épaisseur,  puis  des 
couches  de  calcaire  marneux,  grisâtre,  contenant  encore 
quelques  traces  de  fer,  d'une  puissance  de  1  m.,  alternant 
très  régulièrement  avec  des  couches  de  marnes  stériles 
comme  la  première.  Ce  sont  ces  couches  marneuses,  affleu- 
rant sur  le  versant  N.-O.  de  la  montagne,  qui  rendent  ce 
côté  si  marécageux  et  qui  en  font  un  terrain  mouvant,  où  le 
bétail  peu  nombreux  qui  vient  paître  les  herbes  qui  y  crois- 
sent, marque  profondément  ses  pas.  Les  fossiles  que  je  re- 
cueillis dans  ces  bancs  calcaires  sont  les  suivants  : 

1  Op.  cit.,  page  201. 
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ANNÉLIDES. 

*4  Serpula  gordialis,  Goldf 4 

♦  —      Ilium,  Goldf. ....  4 

*  -—       Deshajesi,  Mtinst 5 


CÉPHALOPODES. 

Ammonites  biplex,  Desh 3 

—     sp.  ? I 

*     Bel  em  ni  tes  hastatus,  de  Blaiv.    .......  2 


GASTÉROPODES. 

Natica  globosa,  Rœm 2 

—  plicata,  Rœm 2 

—  cochlita,  Th 2 

*  Phasianella  striata,  Orb 3 

Turbo  funiculalus,  Phill 2 

*  Pleurotomaria  cf.  Miinsteri,  Rœm 1 

—  Antoniœ,  Et :     .     .  2 

*  Bulla  cf.  elongata,  Phill 1 

PELÉCYPODES  (ACÉPHALES). 

*  Pholadomja  cincta,  Ag 3 

—  lœvinscula,  Ag 3 

—  pelagica,  Ag 3 

*  —    similis,  Ag 4 

—  Protei,  Ag. 1 

*  —     paucicosta,  Ag 5 

*  —    exaltata,  Ag 4 

—  flabellata,  Ag 3 

—  cardis80ïdes,  Ag 2 

*  L'astérisque  indique  les  espèces  se  retrouvant  dans   les   couches   du 
Geissberg  en  Argovie. 


* 


* 
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Pholadomya  cingulata,  Ag 2 

—  biroatris,  Ag 2 

Goniomya  sulcata,  Ag 2 

—  litterata,  Ag 3 

Arcomja  helvetica,  Ag 2 

—  latissima,  Ag 2 

Pleuromya  tellina,  Orb 3 

—  donacina,  Ag 3 

Pleuromya  varians,  Ag 3 

—  recurva,  Ag 3 

Thracia  pinguis,  Ag 1 

Gresslya  suie  osa,  Ag.  . 2 

Anatina  helvetica,  Desh.  .  2 

Gastrocheena  gracilis,  Et ...  4 

—  cf.  corallensis,  Buv 4 

Psammobia  rugosa,  Roc 3 

Tellina  incerta,  Th 1 

Astarte  vocetica,  Môsch 2 

—  communia,  Zitt.  et  Gonbert 3 

—  Couloni,  Trib.    . 2 

—  Mayeri,  Trib 1 

Trigonia  cf.  Bronni,  Ag 2 

—  maxima,  Ag 4 

—  geographica,  Ag I 

Lucina  Elsgaudiae,  Th 1 

Unicardium.globosum,  Ag 4 

Arca  aemula,  Phill 3 

—  Contejeani,  Et 2 

—  concinna,  Phill 2 

—  subtexta,  Et 2 

—  granulata,  Munst 2 

Pinna  lanceolata,  Sow 1 

—  fîbrosa,  Mer i 

Modiola,  sp.  ? 2 

Mytilus  striatus,  Goldf. 4 

—  imbricatus,  Orb 3 

Mytilus  longœvus,  Et 2 

—  subœquiplicatus,  Goldf. 3 


f 
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Lima  rigida,  Sow 4 

—  tumida,  Rœm 4 

—  notata,  Goldf. 4 

—  astartina,  Th 4 

—  proboscidea,  Sow 3 

Avicula  argoviensis,  Môsch 1 

Pecten  articulatus,  Sch 3 

—  subcingulatus,  Orb 1 

Plicatula  semiarmata,  Et 1 

Ostrœa  nana,  Et 5 

—  euboana,  Et 5 

—  dilatata,  Desh 2 

—  cf.  gregaria,  Sow 1 

—  8olitaria,  Sow 2 

—  rastellaris,  Mttnst. 2 

Exogyra  bruntrutana,  Th 5 

—  muïtiformis,  K.  et  D 5 

*  —     spiralis,  Goldf. 2 

BRACHIOPODES. 

Rhynchonella  semiconstans,  Et 4 

*  —     inconstans,  Orb 4 

*  —     pectunculoïdes,  Et 2 

*  —     pinguis,  Rœm 5 

—  arolica,  Opp 2 

*  Terebratula  suprajurensis,  Th 3 

—  humeralis,  Rœm 3 

—  bucculenta,  Sow 3 

—  Fleuriausa,  Orb 2 

BRYOZOAIRES. 

Berenicea  foliacea,  Trib 1 


ECH1NODEKMKS. 

*     Pedina  sublœvis,  Ag I 

Asterias  nodosa,  Trib 1 
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Quelles  sont  en  Argovie  les  équivalents  de  ces  couches? 
La  stratification  nous  répondra:  ce  doivent  être  les  couches 
du  Geissberg.  En  effet,  des  91  espèces  que  contiennent  ces 
couches  au  Châtelu,  36  se  retrouvent  en  Argovie  dans  les 
couches  du  Geissberg.  La  Gryphœa  (Ostrsea)  dilatata  pour- 
rait déjà  le  prouver;  car  elle  n'est  que  la  forme  âgée  de 
l'Ostrœa  caprina,  Mer.,  caractéristique  par  excellence  des 
couches  du  Geissberg.  Comme  en  Argovie,  nous  avons  de 
même  ici  l'Eldorado  des  Pholadorayes  ;  c'est  un  faciès  tout  à 
fait  littoral,  mélangé  toutefois  ici,  comme  je  le  disais  déjà 
précédemment,  avec  le  faciès  pélagique  (Térébratules).  Tout 
nous  prouve  ainsi  que  nous  avons  dans  ces  bancs  m ar no- 
calcaires  les  représentants  des  couches  du  Geissberg.  Les 
Pholadomyes,  Pleuromyes,  Goniomyes,  Arcomyes,  sont  très 
nombreuses  et  il  n'est  pas  rare  de  les  trouver  dans  leur  posi- 
tion naturelle. 

Ici  je  ne  suis  pas  de  l'avis  de  M.  Jaccard,  qui  ne  veut  pas 
reconnaître  les  couches  du  Geissberg  au  Châtelu  et  qui  en 
général  les  ignore  dans  tout  notre  canton  !.  M.  Môsch  lui- 
même,  auquel  j'ai  communiqué  quelques  fossiles  de  ces  cou- 
ches, y  a  reconnu  d'une  manière  évidente  ses  couches  du 
Geissberg.  Il  prétend  qu'elle  ne  manquent  pas  du  tout  dans 
notre  canton;  car  il  les  y  a  constatées  sur  plusieurs  points. 

Ces  couches  du  Geissberg  font  un  contraste  remarquable 
avec  les  couches  suivantes  d'Effingen,  qui  sont  très  pauvres 
en  fossiles.  Ces  dernières  sont  composées  d'un  calcaire  argi- 
leux, à  odeur  de  ciment,  d'un  faciès  bien  différent  de  celui 
des  couches  précédentes.  Je  n'y  récoltai  que  quelques  débris 
de  fossiles  (Ostrœa,  Arca,  Pholadomya).  Le  canton  d' Argo- 
vie, si  riche  en  fossiles  dans  les  autres  couches,  n'en  contient 
dans  celles-ci  qu'un  petit  nombre  et  d'une  mauvaise  conser- 
vation. 

Les  couches  du  Geissberg  et  celles  d'Effingen,  assez  déve- 
loppées au  Châtelu,  sont  réunies  par  M.  Jaccard  en  un 
groupe  sous  le  nom  de  Pholadomien  ou  Oxfordien  calcaire, 
qu'il  parallélise  avec  les  couches  d'Effingen  de  M.  Môsch, 
Ainsi,  selon  lui,  les  couches  à  Hemicidaris  crenularis  repose- 
raient immédiatement  sur  les  couches  d'Effingen. 

1  Loc.  cit.,  page  232. 
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Viennent  enfin  au  pied  du  versant  N.-O.  du  Châtelu,  les 
couches  de  Birmenstorf,  caractérisées  aussi  bien  chez  nous 
"que  dans  le  canton  d'Argovie  par  les  fossiles  suivants  : 

Ammonites  arolicus,  Opp. 

—  canaliculatus,  v.  Buch. 

—  crenatus,  Brong. 
Terebratula  birmenstorfensis,  Escher. 
Rhynchonella  lacunosa,  Sch. 
Pseoéodiadema  areolatum,  Des. 
Magnosia  decorata,  Ag. 
Bogeniacrinus  nutans,  Goldf. 

—  Hoferi,  Mttnst. 

—  caryophyllatus,  Goldf. 
.    jpribrospongia  obliqua,  Goldf. 

Jtfne  puis  décrire  ces  couches  plus  en  détail,  parce  que  je 
ééies  ai  pas  observées  moi-même,  vu  qu'elles  ne  rentraient 
Jfttis  dans  la  zone  que  je  m'étais  proposé  d'explorer. 

" .; 

.       '  RÉSUMÉ. 

i.  Le  Châtelu  est  composé  du  haut  en  bas  de  terrains  ap- 
partenant au  Jura  blanc  ou  Jura  supérieur. 

%  Toutes  les  couches  distinguées  par  M.  Môsch  dans  le 
Jura  blanc  argovien  sont  représentées  dans  les  terrains 
dn  Châtelu. 

3.,  A  l'exception  d'une  seule  assise,  toutes  les  autres,  déli- 
mitées chacune  d'une  manière  précise,  représentent  eha- 

1   oufte  un  groupe  de  couches  argoviennes. 
:4.  Dans  la  couche  à  Coraux  seule,  nous  avons  les  équiva- 
lents de  deux  séries  de  couches  argoviennes,  appartenant 
toutefois  toutes  les  deux  au  même  terrain. 

5.  Si  nous  trouvons  au  Châtelu  la  série  complète  des  cou- 
ches du  Jura  blanc  argovien,  nous  devons  la  retrouver 
non-seulement  dans  tout  le  Juraneuchâtelois,  mais  au&si 
.  dans  tout  le  Jura  de  la  Suisse  occidentale. 

A  l'avenir  de  parler  ! 
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IV.     APPENDICE  PALÉONTOLOGIQUE. 

astarte  couloni,  Trib.  PI.  IV.  fig.  1a,  bc. 

Dimensions  : 

Longueur 29  mm. 

Largeur 24  mm. 

Epaisseur 10  mm. 

Petite  espèce  ovale,  arrondie  aux  extrémités.  Coquille  iné- 
quilatérale.  Impression  palléale  et  impressions  musculaires 
très  distinctes.  Impression  musculaire  buccale  étroite  et  al- 
longée, l'anale  plus  grande  et  subtriangulaire.  L'impression 
médiane  qui  au  premier  abord  paraît  être  une  troisième  im- 
pression musculaire,  provient  selon  M.  Mayer  d'une  cassure 
de  la  coquille,  dans  laquelle  aurait  pénétré  la  matière  fossi- 
lisante. Toutefois,  il  est  curieux  que  les  deux  exemplaires 
que  j'en  possède  la  montrent.  Ne  pourrait-ce  pas  être  une 
troisième  impression  musculaire  inconnue  jusqu'ici  ?  Vue 
d'en  haut,  cette  espèce  renflée  au  milieu,  s'amincit  peu  à 
peu,  puis  tout  d'un  coup  se  recourbe  d'un  même  côté  vos  ses 
extrémités» 

Localité:  dans  les  couches  du  Geissberg,  où  elle  paraît 
être  assez  rare. 


ASTARTE   MAYERI,  Trib.  PI.   IV.    fig.  2. 

Dimensions  : 

Longueur 50  in  m. 

Largeur 34  mm. 

Grande  espèce  subcarrée,  à  stries  concentriques  peu  pro- 
noncées et  peu  distinctes.  Coquille  aplatie,  munie  d'une  arête 
arrondie  et  très  légère  se  dirigeant  du  crochet  vers  la  partie 
antérieure.  Lunule  petite,  étroite  et  triangulaire.   Impression 


musculaire  buccale  à  peu  près  deux  fois  plus  grande  que 
l'anale.  La  première  est  ovale,  allongée,  tandis  que  l'autre 
est  complètement  ronde. 
Localité  :  rare  dans  les  couches  du  Geissberg. 

BERENICE  A    FOLIACEA,  Trib.  PI.  IV.  fig.  3. 

Dimensions  : 

Longueur 2  mm. 

Largeur l3/4  mm. 

Espèce  voisine  de  la  B.  Thurmanni,  Et.,  mais  beaucoup 
plus  petite,  environ  cinq  fois.  Les  cellules  sont  par  le  fait 
beaucoup  moins  nombreuses  et  plus  serrées.  Tandis  qu'elles 
sont  là  disposées  avec  plus  ou  moins  de  régularité  en  ran- 
gées partant  d'un  point  commun,  elles  sont  dans  notre  espèce 
rangées  sans  aucune  symétrie,  pêle-mêle,  çà  et  là.  L'ouver- 
tafe  des  cellules  est  triangulaire.  La  colonie  est  plus  ou  moins 
arrondie  et  est  supportée  par  une  tige  longue  d'environ  le 
tiers  du  diamètre  de  la  colonie. 

Localité  :  très  rare  dans  les  couches  du  Geissberg. 

astbbias  nodosa,  Trib.  PI.  IV.  fig.  4  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g. 

*  Dimensions  : 

Longueur 8  mm. 

Largeur 5  mm. 

Epaisseur 3  mm. 

Espèce  un  peu  plus  petite  que  TA.  jurensis.  Côtés  couverts 
dq  petits  pores  presque  imperceptibles  à  l'œil,  rangés  en  li- 
gnes symétriques  et  disparaissant  peu  à  peu  vers  le  bord. 
Sur  le  dos  se  trouve  cinq  gros  boutons  disposés  en  une  figne 
courbe.  Ils  sont  fendus  à  leur  sommet  en  forme  de  T.  Autour 
d'eux  se  trouvent  des  boutons  plus  petits,  des  bourrelets  se- 
més irrégulièrement  et  formant  une  espèce  de  treillis  autour 
des  gros  boutons. 

Localité:  très  rare  dans  les  couches  du  Geissberg. 


L» 


SI  LES  MOUVEMENTS  DE  LA  COTE  DE  SGANIE 


Par  M.  le  professeur  E.  DESOR 


(La  dans  la  séance  du  2  mai  1872,  voyez  page  206.) 


A  l'occasion  d'un  mémoire  récent  de  M.  Bruzelius  sur  les 
antiquités  découvertes  dans  le  port  d'Ystad,  en  Scanie, 
M.  Desor  rend  compte  des  observations  qui  se  poursuivent 
en  Scandinavie  pour  déterminer  le  mouvement  de  hausse  et 
de  baisse  auquel  sont  assujetties  les  côtes  de  la  presqu'île 
Scandinave.  On  sait  que  dès  le  commencement  du  siècle  der- 
nier, on  avait  constaté  un  mouvement  de  hausse  sur  la  côte 
orientale  de  la  Suède,  et  que  dès  1743,  le  célèbre  Celsius 
avait  fixé  à  4'/j  pieds  par  siècle  la  somme  de  ces  mouve- 
ments, qu'il  attribuait  non  pas  à  un  exhaussement  du  sol, 
mais  à  un  abaissement  des  eaux  de  la  Baltique.  Des  recher- 
ches plus  récentes  ont  prouvé  que  l'on  était  dans  l'erreur  en 
attribuant  ces  variations  au  retrait  de  l'eau,  mais  que  c'est 
au  contraire  le  sol  qui  s'élève.  Ce  résultat  est  dû  en  partie 
aux  travaux  de  Lyell  qui  les  a  résumés  dans  un  mémoire 
remarquable  traduit  par  M.  Coulon  père,  et  publié  dans  le 
premier  volume  des  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  natu- 
relles de  Neuchâtel. 
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D'un  autre  côté,  on  avait  aussi  constaté,  dès  la  fin  du  siècle 
dernier,  un  mouvement  en  sens  inverse  à  l'extrémité  méri- 
dionale de  la  Suède,  et  c'est  à  M.  le  professeur  Nilsson  que 
revient  le  mérite  d'avoir  le  premier  réuni  les  documents  qui 
peuvent  être  invoqués  en  faveur  de  cet  affaissement.  Cepen- 
dant, comme  on  avait  négligé  d'établir  des  points  de  repère, 
à  l'instar  de  ceux:  qui  sont  destinés  à  mesurer  l'exhaussement 
de  la  partie  septentrionale  de  la  Suède,  le  fait  lui-même  de- 
meura douteux  pour  beaucoup  de  personnes.  Ces  doutes  vont 
maintenant  s'évanouir  à  la  suite  des  observations  qu'on  a  pu 
faire  récemment  et  à  la  faveur  des  travaux  qui  s'exécutent 
dans  le  port  d'Ystad.  Les  données  très  intéressantes  concer- 
nant cet  affaissement  de  la  côte  de  Scanie  ont  été  discutées 
il  y  a  quelques  années  au  congrès  anthropologique  de  Co- 
penhague. Le  terrain  qui  a  été  fouillé  à  une  profondeur  de  6 
mètres,  présente  des  couches  diverses  qui  se  succèdent  dans 
Perdre  suivant,  du  haut  en  bas  : 

1°  Une  couche  de  sable  formant  la  grève  et  renfermant, 
outre  de  nombreux  mollusques  marins,  des  ossements  de  la 
plupart  des  animaux  domestiques,  des  épaves  de  navires,  des 
armes  à  feu,  des  tuiles  du  moyen  âge,  des  casseroles  et  autres 
ustensiles  qui  ne  remontent  pas  au-delà  de  4  à  5  siècles. 

2°  Une  couche  de  tourbe  ou  terreau  tourbeux  renfermant 
une  quantité  de  troncs  dont  les  racines  pénètrent  jusqu'à  la 
base  de  la  tourbe. 

3»  Le  limon  glaciaire,  qui  forme  le  sous-sol  de  toute  la 
contrée  et  qui  renferme  des  galets  et  des  blocs  erratiques  pro- 
venant des  montagnes  de  la  Scandinavie. 

A  la  limite  de  la  tourbe  et  du  terrain  glaciaire,  on  a  trouvé 
des  antiquités  remarquables  au  point  de  vue  préhistorique, 
entre  autres  une  flèche  en  silex  admirablement  façonnée  et, 
parfaitement  conforme  à  celles  qui  se  trouvent  si  abondam- 
ment dans  les  collections  du  Danemarck  et  qui  sont  caracté- 
ristiques de  l'âge  de  la  pierre.  De  plus  un  gros  anneau  fa- 
çonné en  bronze,  sorte  de  casse-tête  rappelant  les  objets 
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Semblables  de  l'âge  du  bronze,  connus  en  Hongrie  sous  le 
nom  de  buzegani  et  que  l'on  estime  de  provenance  étrusque. 
Si  ces  objets  avaient  été  les  seuls  qu'eussent  fournis  les  fouil- 
les au-dessous  du  banc  de  tourbe,  on  aurait  pu  en  conclure 
que  l'affaissement  remonte,  sinon  aux  temps  anté-hisforique.«, 
du  moins  à  une  antiquité  très  reculée.  Mais  on  en  retira  un 
autre  objet  non  moins  significatif:  ce  sont  deux  lames  en  os, 
artistement  taillées,  formant  évidemment  un  manche  de  cou 
teau,  avec  l'extrémité  façonnée  en  forme  de  tête  de  lézard. 
Cet  objet,  d'une  longueur  de  cinq  pouces,  porte  le  cachet  des 
couteaux  du  moyen  âge  et  a  été  attribué  par  les  antiquaires 
Scandinaves  au  XIœe  ou  XII"10  siècle.  Dès -lors,  la  période 
d'abaissement  n'aurait  commencé  que  beaucoup  plus  tard, 
car  il  faut  bien  admettre  que  lorsque  ces  objets  ont  été  per 
dus,  la  couche  de  tourbe  n'existait  pas  encore  et  que  le  sol 
n'est  devenu  marécageux  que  plus  tard,  à  mesure  que  les 
eaux  terrestres  ne  trouvaient  plus  un  écoulement  aussi  facile 
près  de  leur  embouchure. 

On  avait  cependant  objecté  que  ces  objets  avaient  peut- 
être  été  perdus  par  des  chasseurs  alors  que  la  tourbière 
éttiit  déjà  formée  et  qu'ils  se  seraient  enfoncés  au  travers  de 
la  couche  de  tourbe.  Dans  ce  cas,  l'affaissement  pourrait  être 
relativement  récent.  Quelque  improbable  que  fût  cette  inter- 
prétation, elle  n'en  laissa  pas  moins  des  doutes  dans  l'esprit 
de  plusieurs  membres  du  congrès  et  l'on  pensa  qu'il  était 
prudent  d'attendre  d'autres  confirmations.  Ces  confirmations 
viennent  de  nous  être  fournies  par  les  recherches  toutes  ré- 
centes de  M.  Bruzelius  qui  signale,  en  face  d'Ystad,  sur  plu- 
sieurs points  de  la  côte,  à  une  distance  de  200  à  350  pieds 
du  rivage,  et  à  une  profondeur  de  7,  8,  9  et  10  pieds,  une 
quantité  de  troncs  d'arbres  enracinés  dans  le  sol.  Les  avant 
examinés,  il  trouva  que  c'étaient  des  troncs  du  pin  sylvestre, 
le  même  qui  croît  aujourd'hui  sur  la  côte.  Il  reconnut  en  ou- 
tre qu'ils  étaient  fixés  dans  une  terre  noire  qui  n'était  autre 
que  la  couche  de  tourbe  du  port  d'Ystad.  Or,  comme  ces  pins 
n'ont  pas  pu  croître  dans  l'eau,  nous  avons  ici  la  preuve  ma- 
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nifeste  de  rabaissement  du  sol.  Cet  abaissement  n'est  cepen 
dant  pas  considérable  ;  il  est  évalué  à  environ  un  pied  par 
siècle,  quantité  assez  faible  pour  ne  pas  éveiller  les  craintes 
des  populations.  C'est  là  sans  doute  la  raison  pour  laquelle 
on  ne  s'en  est  pas  préoccupé  d'une  manière  générale. 

M.  Desor  rappelle  que  nous  avons  dans  notre  lac  des  preu- 
ves de  même  nature  en  faveur  d'anciennes  oscillations  du 
niveau  des  eaux  :  c'est  la  couche  de  tourbe  qui  existe  dans 
le  lac  près  de  S'-Blaise.  En  octobre  1870,  au  moment  où  les 
eaux  avaient  atteint  le  niveau  le  plus  bas,  on  pouvait  voir 
à  la  surface  delà  tourbe  émergée  une  quantité  de  troncs  de 
pins  avec  leurs  racines  étalées,  dans  la  position  qu'ils  ont 
occupée  pendant  qu'ils  étaient  vivants.  M.  Desor  engage  les 
membres  de  la  Société  à  aller  visiter  aux  prochaines  basses 
eaux  ces  curieux  troncs  qui  ont  été  ensevelis  pendant  des 
siècles  sous  Peau,  mais  qui  probablement  ne  résisteront  pas, 
lorsque  par  l'effet  de  la  correction  des  eaux  du  Jura  ils  se- 
ront sujets  à  dé  fréquents  exondements. 
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NOTICE 


SUR  LES 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  DU  CANTON  DE  NEIXHATEL 


DE   1864  A  1870 


Par  M.  le  professeur  Ch.  KOPP 


(Lue  dans  la  séance  du  7  décembre  1871,  page  144.) 


Diverses  personnes  qui  s'intéressent  aux  observations  mé- 
téorologiques de  notre  canton  et  qui  ne  possèdent  pas  les 
publications  des  observations  météorologiques  suisses,  m'ont 
demandé  des  explications  sur  les  observations  annexées  cha- 
que année  à  nos  bulletins.  Il  m'a  donc  paru  utile  d'expliquer 
les  notations  employées  dans  le  rendu-compte  de  ces  obser- 
vations et  il  serait  bien  opportun  d'avertir  les  lecteurs  de 
nos  bulletins  de  tous  les  changements  qui  pourront  être  in- 
troduits, soit  dans  les  stations,  soit  dans  les  observations,  soit 
dans  la  méthode  de  les  inscrire  et  de  les  résumer. 

Les  feuilles  concernant  les  observations  météorologiques 
faites  dans  le  canton  de  Neuchâtel,  annexées  à  nos  bulletins, 
depuis  1864,  sont  extraites  du  recueil  des  observations  suisses 
publiées  à  Zurich  par  M.  le  professeur  Wolf,  sous  le  titre: 
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SckwetBemche  tneteorologische  Beobachtungen  herausgegeben 
wmder  météorologischen  Centralanstalt  der  schweieerischm  na- 
torforschenden  Gesellschaft,  von  Prof  essor  B.  Wolf. 


Abréviations  employées  dans  les  tableaux 
météorologiques. 


ap  après  midi 

ar  arc-en-ciel 

Wf  averse 

bm  brumeux 

As  bise 

br  brouillard 

ca  calme 

cl  '  clair 

cy  couvert 

éc  éclair 

fil  fœhn 

■gb  gelée  blanche 

gr»  grêle 

gv  givre 

h  hâle 

m  matin 


ag 

neige 

nt 

nuit 

nu 

nuageux 

0 

orage 

Pi 

pluie 

pv 

pluvieux 

ro 

rosée 

sr 

soir 

tn 

tonnerre 

tp 

tempête 

V 

variable 

vp 

vaporeux 

vt 

vent 

0M2k 

après  midi 

12fa-24h  avant  midi 

L'exposant  2  ajouté  au  signe  d'un  phénomène  indique  une 
grande  intensité,  l'exposant  0  au  contraire  une  très  faible 
tettgfrité:  ainsi  0S  orage  violent,  pi*  pluie  continuelle;  gr° 
qufttqnes  grêlons,  ng°  des  giboulées. 

Lès  températures  sont  données  en  degrés  centigrades. 
,J*GB  hauteurs  barométriques  et  Peau  tombée  en  millimètres. 
»  L'humidité  relative  est  donnée  en  centièmes. 

lia  force  du  vent  est  indiquée  par  les  chiffres  0, 1,  2,  3,  4  : 
4  teèa  fort,  0  à  peine  sensible. 

La  quantité  de  nuages  est  indiquée  par  les  chiffres  0  à  10: 
Q1pa0.de  nuages,  10  le  ciel  est  tout  à  fait  couvert. 

iÇn  1864,  M.  Hirsch,  à  l'observatoire  de  Neuchâtel,  et 
IL  Sire,  à  Chaumont,  ont  donné  les  observations  du  ther- 
jfriSl frtraj,  4u  baromètre  réduit  à.  Q°,  l'humidité  relative,  la 
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direction  et  la  force  du  vent  et  la  quantité  des  nuages,  pour 
7  heures,  1  h.,  9  h.  du  soir,  la  moyenne  du  jour  et  du  mois, 
la  pluie,  la  neige,  le  caractère  du  temps  et  des  observations 
spéciales. 

A  la  Chaux-de-Fonds,  feu  M.  Nicolet  a  donné  la  tempéra- 
ture à  7  heures,  1  h.  et  9  h.  du  soir;  le  baromètre  à  1  heure, 
le  vent  à  7  heures  et  1  h.,  les  hydrométéores  et  des  observa- 
tions particulières. 

Les  observations  suisses  ont  publié  en  outre  le  résumé  de 
chaque  mois  et  la  moyenne  de  Tannée  pour  la  température. 

En  1865,  le  tableau  a  changé.  Pour  Chaumont  on  donne  la 
température  moyenne  du  jour  et  la  température  de  7  h.  et 
1  h.  du  soir  comme  minimum  et  maximum  approximatif,  la 
hauteur  moyenne  du  baromètre  des  trois  observations,  7  h., 
1  h.  et  9  h.,  et  la  différence  des  observations  de  1  h.  et  9  h. 
avec  la  moyenne. 

L'humidité  relative  moyenne,  exprimée  par  100  pour  Pétat 
de  saturation  complète  et  0  pour  l'état  de  suscité  absolue,  est 
donnée  par  la  moyenne  du  jour  et  par  l'oscillation  :  c'est-à- 
dire,  la  différence  observée?  pendant  la  journée  entrfe  Tobser- 
tion  la  plus  élevée  et  la  moins  élevée  de  la  journée. 

La  clarté  moyenne  des  trois  observations. 

Le  vent  dominant:  4  indique  un  vent  très  fort,  zéro  un 
vent  très  faible. 

Le  caractère  du  temps  pendant  la  journée  et  l'eau  tombée, 
la  moyenne  du  mois  et  des  observations. 

Pour  Neuchâtel  :  le  minimum  et  le  maximum  de  la  tem- 
pérature sont  donnés  par  des  thermomètres  à  minima  et 
maxima. 

Pour  le  baromètre,  les  maxima  et  minima  réels  sont  don- 
nés par  la  différence  avec  la  hauteur  moyenne. 

Pour  la  Chaux- de- Fonds ,  le  minimum  est  donné  par  un  ther- 
momètre à  minimum,  mais  la  température  maxima  est  donnée 
par  approximation  par  la  température  de  1  h.  du  soir. 

Le  maxima  et  le  minima  du  baromètre  sont  donnés  par 
différence  avec  les  observations  de  1  h.  et  9  h.  du  soir.  L'hu- 
midité relative  n'est  pas  observée. 

Les  observations  suisses  donnent  en  outre  pour  chaque 


—     303     — 

jour  les  températures,  le  baromètre  et  l'humidité  relative  de 
7  h.,  1  h.,  9  h.,  le  minimum  et  le  maximum,  la  moyenne  de 
la  clarté  du  ciel,  et  la  quantité  de  pluie  tombée,  ainsi  que  la 
moyenne,  le  minimum  et  le  maximum  de  Tannée,  pour  la 
température. 
En  1866;  les  tableaux  restent  les  mêmes. 
En  1867,  la  station  de  Chaux-de-Fonds  est  remplacée  par 
celle  de*  Ponts,  observateur:  M.  Chapuis. 

Les  tableaux  donnent  pour  Neuchâtel,  observatoire,  la  tem- 
pérature moyenne,  le  minimum  et  le  maximum;  la  clarté 
moyenne,  le  vent  dominant,  le  caractère  du  temps  et  Peau 
tombée,  la  moyenne  du  mois  et  des  observations. 

Pour  Chatmont  et  les  Ponts:  la  température  moyenne  du 
jour,  la  température  de  7  h.  et  1  h.  du  soir  comme  minimum 
et  maximum  approximatifs,  et  les  autres  observations  comme 
t  Hçueh&tel. 

Les  observations  suisses  donnent  en  outre  pour  chaque 

Jour  du  mois  là  moyenne  du  baromètre  et  la  différence  de  sa 

1  lenteur  à  7  h,,  1  h.  et  9  h.,  à  Neuchâtel  ;  la  moyenne  de  la 

température  de  Tannée,  le  minimum   et   le  maximum  de 

famée,  et  la  hauteur  annuelle  de  Teau  tombée. 

Depuis  lors,  jusqu'en  1870,  les  stations,  les  observateurs, 
et  les  tableaux  et  résumés  des  observations  sont  restés  les 
mêmes. 
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OUVRAGES  REÇUS  PAR  LA  SOCIÉTÉ 


pendant  les  années  1870-1871. 


Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  vol.  26  part. 

II.  m. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  session  1870-1871. 
Memoirs  of  the  geological  survey   of  India.    Palœontologia 

Indica,  vol.  3,  série  VI,  n°  1-4,  5-8,  9-13.  Série  VII,  Kutch 

Fossils,  4°. 
Memoirs  of  the  geological  survey  of  India,  vol.  VII,  part.  1, 

2,  3.  8*. 
Records  of  the  geological  survey  of  India,  vol.  II,  part.  2,  3, 

4;  vol.  III;  vol.  IV,  1,2,3,4.8°. 
De  la  même  Société.  Observations  on  the  geology  and  zoo- 

logy  of  Abyssinia  by  W.  T.  Blanford.  8°. 
Konglica  Svenska  Vetenskaps-Academiens  Handlingar.  1868, 

1869,  1870.  4°.  * 
Oefversigt  af  Kongl.  vetenskaps-akademiens.  Fôrhandlingar. 

Tjugondesjette  ârgàngen.  8°,  1869/1870. 
Repertorium  fur  Météorologie  herausgegeben  von  der  kais. 

Akad.  der  Wissenschaften,  redigirt  von  Dr.  Heinrich  Wild 

vol.  I,  cah.  2  ;  vol.  II,  cah.  2.  4°. 
Mémoires  de  la  Société  de  Physique  de  Genève.  Tome  XXI, 

prem.  partie,  4°.  Table  des  Mémoires  contenus  dans  les 

Tomes  I  à  XX  de  la  dite  Société,  4°. 
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Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  septième 
livraison,  supplément  à  la  description  du  Jura  vaudois  et 
neuchâtelois  par  A,  Jaccard,  avec  carte  géologique,  4°. 
—       huitième  livraison.  Jura  bernois  et  districts  adja- 
cents par  J.  B.  Greppin,  4°,  avec  une  carte  géo- 
logique, 
r-        neuvième  livraison.  Das  siidwestliche  Wallis  von 
H.  Gerlach,  4°,  avec  une  carte  géologique. 
Lefnadsteckingar  ôfver.  Kongl.  Suenska  Vetenskaps  Akade- 
miens  efter  ar  1854,  aflidna  Ledamôter,  Band  I,  Heft  2,  8°. 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  Turin,  seconde 

série,  Tomes  25,  26. 
Mémoire  sur  la  Belonostomus  pjgmàus  etc.  par  T.  C.  Wink- 

ler. 
Détermination  télégraphique  de  la  différence  de  longitude 
entre  la  station  astronomique  du  Kighi-Kulm  et  les  obser- 
vatoires de  Zurich  et  de  Neuchâtel,  par  E.  Plantamour, 

B.  Wolf  et  A.  Hirsch. 

Civico  Museo  Ferdinando  Maximiliano  in  Trieste.  Eleuco 

eistematico  degli  animali  del  mare  Adriatico.  4°. 
Beilage  N°  1  zu  den  Abhandlungen  des  naturwissenschaft- 

lichen  Vereins  zu  Bremen.  4°. 
Norsk  Meteorologisk  Aarbog  for  1870,  3me  et  4me  aargang. 

Christiana,  1870,  1871. 
Atlas  des  tempêtes  de  l'Institut  météorologique  de  Norvège 

publié  par  la  Société  scientifique  de  Christiana  par  H.  Mohn, 

1870. 
Echinodermes  peintes  d'après  nature  par  les  soins  de  Euhl, 

van  Hasseit  et  Sal.  Millier.  Amsterdam  1869. 
Caveinologiske  bidrag  til  normes  Fauna  af  G.  0.  Sars  forste 

Heft.  Christiana  1870. 
Nouvelles  expériences  faites  avec  le  pendule  à  reversion,  à 

Genève  et  au  Righi-Kulm,  par  E.  Plantamour. 
Laatste  lijst  van  Nederlandsche  Schild  vlengelige  Insecten 

M.  S.  C.  Snellen,  van  Vollenhoven.  Haarlem,  Î870. 

Die  ktlnstlich  dargestellten  Minerai ien  nach  G.  Rose's  krys- 
tall.-chemischen  Mineralsysteme  geordnet  von  Dr  C.  W. 

C.  Fttchs,  Haarlem  1872. 
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Annales  de  l'Observatoire  physique  central  de  Russie,  publiées 

par  H.  Wild,  S'-Petersbourg  1870.  4°. 
Von  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  vol.  5  N°  1.  Die 

Eeptilfauna  der  Gosau  formation  von  Dr  Emanuel  Bunzel, 

1871.  4°. 

—  Vol.  5,  N°  2.  Die  Cephalopoden-Fauna  der  Oolithe 
von  Balin  bei  Krakau ,  von  Dr  M.  Neumayr, 
1871.4°. 

—  Vol.  5,  N°  3.  Die  Echinoiden  der  œsterreich-un- 
garÎ8chen  oberen  Tertiœrablagerungen. 

Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  T.  XXI,  N°  1, 
2,  3,  4.  T.  XXII,  N"  1. 

—  Zur  Erinnerung  an  Wilhelm  Haidinger  von  Franz 
Ritter  von  Hauer. 

Monograph  on  the  British  fossil  Echinodermata  from  the  cre- 

taceous  formations  by  Thomas  Wright,  Tome  lr,  partie  2* 

et  4me. 
Schriften  der  kôniglichen  physikalisch-ôkonomischen  Gesell- 

schaft  zu  Eônigsberg,  eilfter  Jahrgang,  lr,  2e  Abtheilung. 
Bidrag    til    kundskabom  Christiana  fjordens  Fauna  II  at 

Michael  Sars,  1870. 
Beretning  om  en  1  Sommeren  1863  forstagen  zoologisk  Reise 

1  Christiana,  Stift  af  9.  0.  Sars,  1864. 
Bidrag  til  Norges  Rovdyr-og  Rovfug  lestatistik  for  Femaa- 

ret  1861-1865  af  H.  Rasch. 
Fortegnelse  over  de  af  Fiskeri-Inspektor  for  norske  Fersk- 

vandsfiskerier.  M.  G.  Hetting,  Christiana. 
Procès-verbaux  des  séances  de  la  Conférence  géodésique  in- 
ternationale réunie  à  Vienne,  sept.  1871. 
Guide  du  Médecin  et    du  Touriste  aux  bains  de  la   vallée 

du  Rhin,  de  la  Forêt-Noire  et  des  Vosges  par  le  Dr  Aimé 

Robert,  1869. 
Accident  de  Colombier,  rapport  présenté  au  tribunal  civil  de 

Boudry  par  H.  Ladame,  ingénieur. 
Abhandlungen  von   der  Senckenbergischen  naturforschen- 

den  Gesellschaft,  8me  volume,  lr  et  2e  cahier,  1872,  4°. 

Bulletin  de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  S*-Peters- 
bourg,  Tome  XV,  n°  4,  5  ;  Tome  XVI,  n°  1-5. 
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Mémoires  de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  S*-Peters- 
bourg,  Tome  XVI,  n°  1-14,  XVII,  1-10. 

Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  derNaturwissenschaften  von 
dem  naturwissenschaftlichen  Verein  in  Hamburg.  V.  Band, 
2.  Abth. 

Uebersicht  der  Aemter-Vertheilung  und  wissenschaftlichen 
Thàligkeit  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Ham. 
burg-Altona,  1869, 1870. 

Verhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesellschaft 
in  Wien,  vol.  21. 

Die  unseren  Kulturpflanzen  schâdlichen  Insekten  von  Gustav 
Eûnstler. 

Ueber  die  Weizenverwiisterin  Chloropstœniopus,  Meig. 

Die  Grundlagen  der  VogelschUtzgesetze  von  Georg  Ritter 
von  Frauenfeld. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Eeichsanstalt.  1871, 
1872. 

Notes  on  Hut-Urns  and  other  objects  from  marino,  near  Al- 
bano  bj  Doct.  Pigorini  and  sir  John  Lubbock. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  de  Cherbourg  T.  XV, 
1870,  et  Catalogue  de  la  Bibliothèque,  première  partie. 

Répertoire  des  travaux  de  la  Société  de  statistique  de  Mar- 
seille, T.  32. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  advance- 
ment  of  Science  ninetheenth  meeting  held  at  Troy.  New- 
York.  Augt.  1870. 

Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien,  vol.  62,  n°  8,  9,  10.  9,  i0;  vol.  63,  n°  1, 1,  2,  33, 
4,5. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles  à 
Harlem,  T.  V.  n°  4,  5  ;  T.  VI,  n°  1-5. 

Honatsberichte  der  k.  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin,  1871,  mai  à  décembre;  1872,  janv.  à 
mars. 

Vierteljahresschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zu- 
rich, 15œe  année,  lr,  2e,  3me  cahier;  16œ0  année,  lr  et  2e 
cahier. 

Wûrtembergische  naturwissenschaftliche  Jahreshefte ,  27. 
Jahrgang,  1°,  2°,  3°. 
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Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  23.  Band, 

24, 1*. 
Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles 

de  l'Yonne,  année  1870,  24-  vol.  ;  1871,  25-  vol. 
28.  et  29.  Jahresbericht  der  Pollichia,  DUrkheim  1871. 
Verhandlungen  der  Physikal-Medicin-Gesellsehaft  in  Wtirz- 

burg,  2#  vol. 
Observations  sur  l'origine  glaciaire  des  tourbières  du  Jura 

neuch&telois,  par  Chlea  Martins,  prof. 
Zeitschrift  fur  die  gesammten  Naturwissenschaften  von  C. 

G.  Giebel,  Prof,  in  Halle,  fiand  36,  37,  38. 
Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Societat  zu 

Erlangen,  1870,  Zam  cahier. 
Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles 

de  Bordeaux,  Tome  VI,  VIII,  et  extrait  des  Procès-verbaux 

des  séances  f.  17-32. 
Abhandlungen  der  naturwissenschafitlichen  Vereine  zu  Bre- 

men,  III.  Band,  1.  fleft. 
Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  Graubûn- 

dens,  XVI.  Jahrgang. 
Zeitschrift  des  Ferdinandeum  fur  Tyrol  und  Vorarlberg,  16** 

Heft. 
Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Gôrlitz, 

14.  Band. 
Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  vol. 

X,  n°  65  ;  vol.  XI,  n°  66,  n°  67. 
Festschrift  zur  Feier  des  funfzigjâhrigen  Jubilàums  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B. 
Mittheilungen  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Vereine  von 

Neu-Vorpommern  und  Rligen ,  zweiter  und  dritter  Jahr 

gang. 
Action  de  l'iodure  plombique  sur  quelques  acétates  métalli- 
ques, par  Donato  Tommasi. 
Sur  un  nouveau  dissolvant  de  l'iodure  plombique  par  Donato 

Tommasi,  brochure. 
Beretning  om  en  1  Sommeren  1865  foretagen  300  zoologisk 

Reise    wed    Kysterne  af  Christianas   og   Christiansands 

Stifter,  af  G.  0.  Sars. 
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Almiadelig  norsk  Huns-Kalender,  Christiana  1859. 
Christiania  Omegns  Phanerogamer  og  B régner,  af  A.  Blytt, 

Christiana. 
Revue  sommaire  de  quelques  travaux  et  faits  astronomiques 

récents,  rédigée  par  Mr  le  prof.  Gautier. 
Obeervations  siccimétriques  à  Lausanne,  5m#  et  6"*  année,  M* 

L.  Dufour,  prof. 
Notice  soir  E.  Verdet,  par  M.  A.  de  La  Rive,  professeur. 
Publications  de  l'Institut  royal  grand-ducal  de  Luxembourg, 

T.XH. 
Ifémoires  de  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  Belles-lettres 

61  Arts  d'Orléans,  Tome  XIII,  n*  4  ;  T.  XIV,  n°  1,  2,  3. 
Gerrespondenzblatt  des  zoologisch-mineralogischen  Vereines 

in  Regensburg,  25.  Jahrgang. 
Tdfiîandlnngen  des  naturforschenden  Vereins  in  Brûnn,  IX. 

Band. 

■ 

DHtter  Bericht  des  botanischen  Vereins  in  Landshut. 
Bévue  et  Magasin  de  zoologie  par  Guérin  Meneville,  1871-72. 
?-'-«»  1,-8,  3,  4. 
The  corrélation  of  the  Jurassic  Bocks,  of  the  Côte-d'Or  and 

Oie  Cotterwold  Hills  bj  Thomas  Wright,  M.  D. 
Das  Ausland,  Deberschau  der  neuesten  Forschungen  auf  dem 

Gebiete  der  Natur- ,  Erd-  und  Vôlkerkunde  von  1>  Oscar 

Peschel,  n°  1,  Neumann,  prof. 
JahrbQcher  des  Nassauischen  Vereins  fur  Naturkunde,  Jahr- 

g&nge  23  et  24. 
Yeriiandlungen  des   naturhistorischen  Vereines  der  preus- 

tischen  Rheinlande  und  Westphalens,  Jahrgang  27,  n°l,  2. 
M?1L  Renevier,  Coupes  géologiques  des  deux  flancs  du  bassin 

-dTverdon. 
Bulletin  Médical  de  l'Aisne,  1869,  n°  4  ;  6™  année  1872. 
Yeriiandlungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  in  Garls- 

ruhft,  &*••  Heft. 
Bulletin  de  la  Société  d'études  scientifiques  d'Angers,  lre  an- 
née 1871. 
Schriften  des  Vereins  fur  Geschichte  und  Naturgeschichte  in 

Djonaueschingen,  1  Jahrgang  1870. 
Actes  de  la  Société  Jurassienne  d'émulation,  21m*  session  et 

2&"  session  J  871. 


L 


—    310    — 

Atti  délia  8.  Academia  délia  scienze  di  Toriao,  vol.  VI,  n* 
1-7. 

Journal  of  the  Koyal  géologie»!  Society  of  Ireland,  vol.  XIII, 

part.  1,1870-71. 
Dissertation  sur  l'âge  de  pierre  par  H.  le  Ch™  de  Paravey. 
Verbandlungen  des  badischeo  Forst-Vereines  bei  seiner  22-* 

Jahresversammlung  zu  Waldkircb,  1869. 
Die  Lebermoose  Badens  von  J.  Beru.  Jack,  Freiburg  1870. 
Die  Macbt  und  Herrschafl  des  Aberglaubens  in  seioen  vïel- 

fachen  Erscheinungsformen  von  Josef  Haltrich  in  Scbâss- 

burg. 
Esercitaztoni  dell  Accademia  Agraria  di  Pesaro,  anno  XIV. 
Mittbeilungen     des     naturwissensckaftlicheo    Vereines    lu» 

Steyermark,  II.  Band,  3.  Heft. 
Mïtibeilungen    der   naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern, 

1871,  n-  745-791. 
Atti   délia    Sociela  Italiana  di   Scienze  naturali,    vol.  XIV, 

fasei2,  3, 4  :  XV,  fasci  1. 
Eilfter  und  zwolfter  Beric-ht  iiber  die  Thàtigkeit  des  Offen- 

bacher-Vereins  l'iir  Naturkunde. 
Memoria  délia  Sociela  italiana  di  Scienze  naturali,  Tome  III, 

n*  5  ;  de  Pertusaris  europae  mediae  commentatio ,  auctore 

Sancto  Carovaglio. 

—      Tome  IV,  n°  5.   Nuovi  avanzi  preistorici  in  Lom- 
bardia,  2e  detla  relazione  di  Camillo  Marinoni. 
Revue  Savoisienne,  1871,  n*  5-12;  1872,  c- 1-8. 
R.  Comitato  geologico  d'Italia  Bolletino ,  1871,  u"  5,  6,  7,  8, 

9,  10,  11, 12;  1872, 1,  2,3,  4,5,  6. 
Illustrated  Catalogue  of  the  Muséum  of  comparative  zoology 

et  Harvard  collège  a'  IV.  Deep-sea   corals  by  L.  F.  de 

Pourtalès. 
Additamenta  et  «men  dation  es  ad  catalogum  methodicum  et 

synonymicum  Hemipterorum  heteropterorum  italiae  inde- 

ginarum,  Antonio  Garriglietti,  M.  D. 
Revue  des  travaux  relatifs  à  la  géologie  de  la  Suisse,  années 

1870  et  1871,  par  Ernest  Favre. 
Programme  de  la  Société  Batave  de  Philosophie  expérimen- 
tale d'Amsterdam. 
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Quatrième  rapport  sur  l'étude  et  la  conservation  des  blocs 

erratiques  en  Suisse,  par  Mr  Alph.  Favre. 
Recherches  sur  le  Foehn  du  23  septembre  1866,  en  Suisse,  pai 

M.  L.  Dufour,  prof. 
Bericht  ûber  die  Senckenbergische  naturforschende  Gesell- 

schaft,  1870, 1871. 
Notej»  spécifiques  sur  le  genre  Polia  d'Orbigny,  par  Gh.  Des 

Moulins,  Bordeaux  1872. 
Sûruûe  combinaison  de  bioxyde  de  chrome  et  dedichromate 

potassique,  dichromate  kalichromique,  par  M.  D.  Tommasi, 
Scbriften  des  Ver ei nés  zur  Verbreitung  naturwissenschaft- 

licher  Kenntnisse  in  Wien,  T.  2-8. 
De  M?  W.  a.  Ooster,  le  corallien  de  Wimmis  avec  une  intro- 
duction géologique  par  M.  C.  Fischer  Ooster. 
Proceédings  of  the  zoological  Society  for  the  year,  1870, 
.   1871.  part.  1. 
.  Société  Malacolôgique  de  Belgique,  T.  V.  et  les  Procès-ver- 
>,    baux  des  séances,  avril,  niai,  juin,  juillet  1872. 
/ÎJiiîon  médicale  de  la  Seine-inférieure  n°  27  et  28,  Rouen. 
'Aatronomisehe  Blittheilungen  von  Dr  Rudolf  Wolf,  n°  29. 
Proceédings  of  the  Royal  Society,  vol  XVIII,  n°  119-125, 

London. 
Yerhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel, 
"   ftofter  Theil,  drittes  Heft,  1871. 
Observations  sur  la  vitesse  d'accroissement  des  ongles  par 

M.  L.  Dufour,  prof.,  Lausanne. 
•   ÂaiHial  report  of  the  Trustées  of  the  Muséum  of  comparative 

«oology,  Boston,  1868-1870. 
Bulletin  of  the  Muséum  of  comparative  zoology  at  Harward 

Collège  Cambridge,  mass,  vol.  II,  n°  3;  vol.  III,  n°  1. 
Contribution  to  the  Fauna  of  the  Gulf-Stream  at  great  depths 

by  L.  F.  de  Pourtalès,  n°  7. 
Rejiort  on  Barracks  and  Hospitals  with  descriptions  of  mili- 
'     tory  posts.  Washington,  déc.  1870.  4°. 
Archivas  of  Science  and  transactions  of  the  Orléans  County 

Society  of  natural  Sciences  vol.  1,  n°  1,  2,  3. 
Àrchœology  of  the  United  States  by  Samuel  F.  Havers.  4°, 


.  .r . 


Reçu  par  Ventremise  de  l'institution  Sinit/tstmmenne: 

Anntial  Keport  of  the  Smith  ■:  .       institution  for  1869.  8°. 
Smithaonian  Contributions  to  Knowledge,  4°,  vol.  XVII. 
Natural  History  of  New- York  Palteontology,  vol.  IV,  part.  1 

bv  James  Hall. 
Boston  Society  of  natural  History  Proceedings,  vol.  XIII,  fol. 

269-320. 

—  Mémoire  Historical  notes  on  the  Earthquakes  of  new 
Englaud,  1638-1869,  by  William  T.  Brigham. 

Cambridge  Bulletin  of  the  Muséum  of  Comparative  Cnislaeea 
Dredged  in  the  gulf  stream  in  the  «traits  of  Florida  by  L. 
F.  de  Fourtalès. 

—  On  the  Eared  seiu-  (olariadse)  with  detailed  des- 
criptions of  thenoilli  Piinlicspecieshy  J.  A.  Allen. 

—  On  the  Hannuals  and  Winier  Birds  of  east  Florida 
by  3.  A.  Allen. 

8.  D.  Whitney,  The  Yoseniste  Gnide-Book  a  description  of 
Toniste  Valleyand  the  adjacent  Région  of  the 
sierra  Nevada. 

Geological  survey  of  California,  vol.  1  Paleeontology 
vol.  1,  2;  Ornithology  vol.  1. 
Vierundzwanzigster  Jahresbericht  der  Staats- Ackerbaube- 

hôrde  von  Ohio,  1869. 
Proceedings  of  the  American  Association  for  the  advance- 

ment  of  Science,  August  1869. 
Geological  survey  of  Indiana,  1869;  Maps  and  Colored  Sec- 
tion. E.  T.  Cox. 
New-Havers.  American  Journal  of  Science  and  Arts  a°  147- 

150,  Third  séries,  vol  1,  n°  1,  2,  3,  1871. 
New-Haver.  Transactions  of  the   Connecticut  Academy  ol 
Arts  and  Sciences,  vol.  1,  part.  2;  vol.  2,  part,  i,  1870- 
1871. 
New- York.  Ann.  Lyceum  of  Natural  Histori,  vol.  IX,  313-407 

—  American  Ethnological  Society- An alyctical  Alpha- 
bet vor  the  Mexican  by  C.  H.  Berendel,  M.  D. 


—    313    — 

—      Appendix  to  Besy  Andersons  Journey  to  Musada 
an  exact  fac-similé  of  a  letter  from  the  King  of 
Musada  to  the  Président  of  Libéria. 
Philadelphia.  Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Scien- 
ces, 1869,  n°i-4;  1870,  1,2,3. 

—  Announcement    of    the    Wagner    Free  Institute   of 
Science. 

Salem.  Bulletin  of  the  Essex  Institute,  vol.  2,  n*  1-12,  1870. 

—  Second  and  Third  Annual  reporte  of  the  Peabody 
Academy  of  Science,  1869-1870. 

—  Kecord  of  the  American  Entomology  for  the  Year, 
1869,  by  A.  S.  Packard. 

—  The  American  Naturalist  a  populare  Illustrated  Maga- 
zine, vol.  4,  n°  3-12  ;  vol.  V,  n°  1. 

—  Essex  Institute  and  Oratorio  Society,  to  Day.  From. 
oct.  31,  to  nov.  4  th. 

—  Proceedings  of  the  Essex  Institute  vol.  VI.  par.  II. 
1868-71. 

Washington.  Eeport  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for 
the  Year,  1869. 

—  Preliminary  report  of  the  United  States   geological 
survey  of  Wioming  by  F.  V.  Hayden. 

The  Water-power  of  May  ne  by  Walter  Wells. 
Fourth  report  of  the  Commissiones  of  Fisheries  of  the  State 
ofMayne,  1871. 
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Séance  du  14  novembre  1872. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  nomination  du  bureau. 
Le  bureau  de  Tannée  précédente  est  confirmé  dans 
ses  fonctions  pour  la  nouvelle  année. 

M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  perdu  les 
membres  suivants  :  par  décès,  M.  le  colonel  de  Meu- 
ron;  et  par  démission ,  M.  Heinzely,  d'Hauterive. 

Le  même  annonce  qu'on  a  commencé  l'impression 
d'un  nouveau  volume  de  mémoires. 

M.  Desor  donne  quelques  explications  sur  la  1  lme  li- 
vraison de  la  carte  géologique  suisse,  consacrée  tout 
entière  au  massif  du  Righi.  C'est  une  étude  conscien- 
cieuse et  approfondie  de  M.  le  professeur  Kaufmann , 
de  Lucerne,  qui  y  a  consacré  une  dizaine  d'années. 
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M.  Desor  entretient  ensuite  la  Société  de  quelques 
travaux  du  Congrès  international  d'anthropologie  et 
d'archéologie  préhistoriques ,  tenu  cette  année  à 
BruxeHes,  et  auquel  il  a  assisté. 

Les  cavernes  des  bords  de  la  Meuse  ont  été  explo- 
rées une  première  fois,  il  y  a  quarante  ans,  par  M.  le 
Dr  Schmerling;  mais  ses  travaux  furent  dédaignés  à 
cause  de  l'influence  des  idées  dogmatiques  de  Cuvier , 
qui  prétendait  que  l'homme  ne  pouvait  pas  avoir  été 
le  contemporain  du  mammouth  ,  de  l'ours  des  caver- 
nes, etc.  Aujourd'hui  qu'un  vent  nouveau  souffle  dans 
le  monde  scientifique ,  le  gouvernement  belge  a  or- 
donné de  nouvelles  explorations,  qui  ont  été  dirigées 
par  M.  Dupont  avec  un  très  grand  succès.  On  voit  ac- 
tuellement, au  musée  de  Bruxelles,  plus  de  40,000  os- 
sements déterminés,  accompagnés  de  nombreux  objets 
d'industrie,  d'ornements,  d'armes  et  de  poteries,  tirés 
des  diverses  cavernes  de  la  Belgique.  Le  Congrès  inter- 
national a  visité  celles  des  bords  de  laLesse,  et  il  a  pu 
y  constater  la  succession  des  différentes  phases  préhis- 
toriques, telles  qu'elles  se  trouvent  exposées  dans  l'ou- 
vrage de  M.  E.  Dupont.  L'attention  a  été  non  moins 
vivement  excitée  par  une  course  faite  à  Spiennes,  près 
de  Mons.  Le  sol  de  cette  partie  de  la  Belgique  est 
formé  d'un  limon  jaunâtre,  fin,  homogène,  appelé 
«  terre  à  briques,  »  reposant  sur  une  autre  couche  de 
limon  sableux.  Ces  limons  sont  facilement  ravinés  par 
l'eau  qui  y  a  creusé  de  nombreuses  ornières ,  mais  les 
pierres  y  sont  très  rares,  ainsi  que  dans  le  terrain  ter- 
tiaire sous-jacent ,  qui  est  lui-même  superposé  à  la 
craie  à  silex.  Or,  à  Spiennes,  on  trouve  un  plateau 
dont  la  surface  est  toute  parsemée  de  silex.  Depuis 
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qu'on  a  remarqué  qu'ils  avaient  été  taillés  de  main 
d'homme,  on  en  a  ramassé  une  quantité,  mais  la  char- 
rue en  ramène  toujours  à  la  surface  du  sol. 

M.  Desor  en  montre  quelques-uns ,  qui  sont  des 
ébauches  de  haches,  de  couteaux ,  etc.  Ils  sont  re- 
couverts d'une  patine  blanche  résultant  de  leur  séjour 
à  l'air.  L'exploration  des  tranchées  du  chemin  de  fer 
a  fait  retrouver  les  puits  d'extraction,  creusés  par  les 
populations  de  cet  âge ,  pour  aller  chercher  les  silex 
dans  les  assises  de  la  craie ,  au-dessous  des  terrains 
quaternaires  et  tertiaires.  Ces  puits  forment  des  espèces 
de  cheminées  aboutissant  à  des  cavités  situées  dans  la 
craie ,  où  l'on  peut  recueillir  de  nombreuses  ébau- 
ches d'objets,  de  même  espèce  que  celles  qui  sont  a 
la  surface,  à  celte  différence  près  qu'elles  ne  sont  pas 
recouvertes  d'une  patine  blanche  comme  les  derniè- 
res. M.  Desor  fait  voir  une  ébauche  de  hache  pro- 
venant de  ces  cavités.  On  v  a  trouvé  aussi  des  an- 
douillers  de  cerfs  ,  en  forme  de  marteaux  et  usés 
au  merrain  ;  ils  servaient  peut-être  à  tailler  les 
silex,  qui  sont  encore  tendres  dans  la  terre.  Les  restes 
'd'animaux  et  de  poteries  indiquent  que  ce  gîte  était 
un  chantier  d'extraction  de  silex  et  de  haches  destinés 
à  être  polis.  On  a  trouvé  ailleurs ,  dans  les  couches 
quaternaires,  des  silex  taillés,  du  type  Saint-Acheul, 
en  forme  de  langues ,  mêlés  à  des  ossements  de 
mammouth,  de  rhinocéros,  de  lion,  de  grand  ours, 
etc.  Mais  ces  silex,  par  cela  même  qu'ils  sont  origi- 
naires de  la  Champagne ,  doivent  êlre  fort  anciens  ,  et 
ce  n'est  que  plus  tard  que  les  habitants  ont  eu  con- 
naissance des  silex  de  leur  contrée  et  qu'ils  ont  exé- 
cuté leurs  creusements  pour  les  extraire. 
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M.  Ilesor  montre  encore  trois  échantillons  de  pier- 
res, qui  ont  été  employées  à  la  construction  du  dôme 
de  Cologne,  savoir  du  trachyte ,  du  grès  des  envi- 
rons de  Sluttgard  et  du  grès  de  Minden  terrain  de 
la  craie  .  plus  tendre  que  les  précédents. 

M.  llineh  rend  compte  en  détail  des  discussions  et 
résolutions  de  la  Commission  internationale  du  mètre 
qui  a  sié{!é  à  Paris  du  21  septembre  au  M  octobre 
1872.  Kri  général,  elle  a  confirmé  les  propositions  de 
sou  "  Comité  de  recherches  préparatoires:»  elle  a 
nommé  un  comité  permanent  de  douze  membres 
chargé  de  veiller  à  l'exécution  de  ses  décisions,  et  sur 
la  proposition  de  M.  Hirsch,  elle  s'est  déclarée  pour  la 
fondation  d'un  «  bureau  international  des  poids  et  me- 
sures, »  que  les  gouvernements  des  Etats  intéresses 
sont  appelés  à  organiser. 

Comme  les  procès-verbaux  des  séances  vont  paraître 
prochainement,  M.  Hirsch  se  borne  à  communiquer  à 
la  Société  le  «  Itelevé  méthodique  des  résolutions  de 
la  Commission  internationale  du  mètre,  à  Paris,  en 
1872.» 

En  ce  qui  concerne  le  mètre  : 

I.  Pour  l'exécution  du  mètre  international,  on  prend 
comme  point  de  départ  le  mètre  des  Archives  dans  l'é- 
tat où  il  se  trouve.  'Décision  directe.) 

II.  La  Commission  déclare  que,  vu  l'état  actuel  de 
la  règle  en  platine  des  Archives ,  il  lui  parait  que  le 
mètre  à  traits  peut  en  être  déduit  avec  sécurité.  Tou- 
tefois, cet  avis  de  la  Commission  a  besoin  d'être  con- 
firmé par  les  différents  procédés  de  comparaison  qui 
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pourront  être  employés  dans  cette  recherche.  (Com- 
mission I.) 

III.  L'équation  du  mètre  international  sera  déduite 
de  la  longueur  actuelle  du  mètre  des  Archives,  déter- 
minée d'après  toutes  les  comparaisons  qui  auront  été 
faites  à  l'aide  des  procédés  que  la  Commission  inter- 
nationale du  mètre  sera  en  état  d'employer.  (Commis- 
sion 1.) 

IV.  Tout  en  décidant  que  le  nouveau  mètre  inter- 
national doit  être  un  mètre  à  traits,  dont  tous  les  pays 
recevront  des  copies  identiques,  construites  en  même 
temps  que  le  prototype  à  traits ,  la  Commission  devra 
construire  ensuite  un  certain  nombre  d'étalons  à  bouts, 
pour  les"  pays  qui  en  auront  exprimé  le  désir,  et  les 
équations  de  ces  mètres  à  bouts ,  par  rapport  au  nou- 
veau prototype  à  traits ,  seront  également  déterminées 
par  les  soins  de  la  Commission  internationale.  (Déci- 
sion directe.) 

V.  Le  mètre  international  aura  la  longueur  du  mètre 
à  0°  centigrade.  (Commission  V.) 

VI.  On  emploiera  pour  la  fabrication  des  mètres  un 
■  alliage  composé  de  90  de  platine  et  10  d'iridium,  avec 

une  tolérance  de  2  p.  °/0  en  p'us  ou  en  moins.  (Com- 
mission H.) 

VII.  On  fabriquera  avec  le  lingot  provenant  d'une 
coulée  unique,  à  l'aide  des  procédés  usités  dans  le  tra- 
vail des  métaux  connus ,  des  règles  dont  le  nombre  et 
la  forme  seront  déterminés  par  la  Commission  inter- 
nationale. (Commission  II.) 

VIII.  Ces  règles  seront  recuites  pendant  plusieurs 
jours  à  la  température  la  plus  élevée,  pour  n'avoir  plus 
à  leur  faire  subir  que  les  plus  faibles  actions  mécani- 


sa. 
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qucs ,  avant  de  les  porter  sur  les  instruments  com- 
parateurs. (Commission  II.) 

IX.  Les  barres  rie  platine  iridié  ,  sur  lesquelles  on 
doit  tracer  les  mètres  à  traits,  auront  une  longueur  de 
102  centimètres,  et  leur  section  transversale  sera  re- 
présentée par  le  modèle  décrit  dans  une  note  de 
M.  Tresca.  (Commission  II.) 

X.  Les  barres  destinées  à  la  construction  des  mètres 
à  bouts  auront  une  section  transversale  analogue, 
mais  symétrique  dans  le  sens  vertical ,  conformément 
à  la  figure  spéciale  qui  la  représente;  les  bouts  seront 
alors  travaillés  suivant  une  surface  sphérique  d'un 
mètre  de  rayon.  (Commission  III.) 

XI.  Pendant  toutes  les  opérations  que  l'on  devra 
faire  avec  les  mètres  étalons,  ils  seront  portés  par 
les  deux  rouleaux  indiqués  par  M.  le  général  baron 
Wrede  ;  mais,  pour  leur  conservation,  ils  seront  placés 
dans  des  étuis  convenablement  appropriés.  (Commis- 
sion III.) 

XII.  Chacun  des  mètres  internationaux  devra  être 
accompagnés  de  deux  thermomètres  à  mercure,  iso- 
lés, soigneusement  comparés  au  thermomètre  à  air; 
il  est  jugé  nécessaire  que  ces  thermomètres  soient  vé- 
rifiés, de  temps  à  autre,  au  moyen  du  thermomètre  à 
air.  (Commission  IV.) 

XIII.  La  méthode  de  M.  Fizeau  sera  employée  pour 
déterminer  la  dilatation  du  platine  iridié  qui  servira  à 
la  construction  des  mètres.  (Commission  IV.) 

.  XIV.  Les  prototypes  seront  soumis  aux  meilleurs 
procédés  à  l'aide  desquels  on  pourra  déterminer  les 
coefficients  de  la  dilatation  absolue  des  mètres  entiers. 
Ces  mesures  seront  faites  séparément,  au  moins  à  cinq 


—    321     — 

températures  différentes,  comprises  entre  0  et  40  de- 
grés centigrades.  (Commission  IV.) 

XV.  La  comparaison  relative  des  prototypes  devra 
être  exécutée  au  moins  à  trois  températures  comprises 
entre  ces  mêmes  limites.  (Commission  IV.) 

XVI.  La  Commission  décide  que  deux  appareils  se- 
ront construits,  l'un  à  déplacement  longitudinal  pour 
le  tracé  des  mèlres,  l'autre  à  déplacement  transversal 
pour  leur  comparaison.  (Commission  VI.) 

XVII.  Les  comparaisons  seront  faites  en  immer- 
geant les  nouveaux  étalons  dans  un  liquide  et  dans 
l'air,  mais  en  réservant  de  ne  pas  plonger  l'étalon  des 
Archives  dans  aucun  liquide  avant  la  fin  des  opéra- 
tions. (Commission  VI). 

XVIII.  Le  tracé  des  mètres  à  traits  et  leur  pre- 
mière comparaison  avec  le  mètre  des  Archives  seront 
d'abord  effectués  par  le  procédé  de  M.  Fizeau.  (Com- 
mission VI.) 

XIX.  Pour  la  détermination  des  équations  des  di- 
vers étalons,  on  emploiera  en  outre  tous  les  moyens 
de  comparaison,  déjà  connus  et  éprouvés,  c'est-à- 
dire  suivant  les  cas,  soit  des  touches  de  différentes 
formes,  soit  la  méthode  de  MM.  Airy  et  Struve, 
soit  celle  de  MM.  Stamkart  et  Steinheil.  (Commis- 
sion VI.) 

XX.  Les  équations  entre  le  mètre  des  Archives  et 
le  nouveau  mètre  international  à  traits,  ainsi  que  les 
équations  entre  les  autres  étalons  à  traits  et  le  mètre 
international,  seront  déterminées  par  la  discussion  des 
résultats  de  toutes  ces  observations.  (Commission  VI). 

XXI.  Les  opérations  seront  faites,  à  l'inverse,  en 
partant  du  mètre  international,  pour  la  construction 
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des  étalons  à  bouts,  qui  seraient  demandés  par  les  dif- 
férents États.  (Commission  VI j. 

En  ce  qui  concerne  le  kilogramme  : 

XXII.  Considérant  que  la  relation  simple ,  établie 
par  les  auteurs  du  svstème  métrique,  entre  l'unité  de 
poids  et  l'unité  de  volume  est  représentée  par  le  kilo- 
gramme actuel ,  d'une  manière  suffisamment  exacte 
pour  les  usages  de  l'industrie  et  du  commerce  ,  et 
même  pour  la  plupart  des  besoins  ordinaires  de  la 
science  ; 

Considérant  que  les  sciences  exactes  n'ont  pas  le 
même  besoin  d'une  relation  numériquement  simple , 
mais  seulement  d'une  détermination  aussi  parfaite  que 
possible  de  cette  relation  ; 

Considérant  enfin  les  difficultés  que  ferait  naître  un 
changement  de  l'unité  actuelle  de  poids  métrique  : 

Il  est  décidé  que  le  kilogramme  international  sera 
déduit  du  kilogramme  des  Archives  dans  son  état  ac- 
tuel. 'Décision  directe.] 

XXIII.  Le  kilogramme  international  doit  être  rap- 
porté à  la  pesée  dans  le  vide.  (Commission  V. 

XXIV.  La  matière  du  kilogramme  international 
sera  la  même  que  celle  du  mètre  international,  c'est- 
à-dire  le  platine  iridié,  contenant  10  p.  %  d'iridium 
avec  2  p.  °/0  ^e  tolérance  en  plus  ou  en  moins.  (Com- 
mission IX.) 

XXV.  La  matière  (\\\  kilogramme  sera  fondue  et 
coulée  en  un  seul  cylindre  qui  sera  ensuite  soumis 
a  des  chauffes  et  à  ries  opérations  mécaniques,  capa- 
bles rie  donner  a  sa  masse  toute  l'homogénéité  néces- 
«wiirc.  ''Commission  IX.) 
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XXVI.  La  forme  du  kilogramme  international  sera 
la  même  que  celle  du  kilogramme  des  Archives,  c'est- 
à-dire  un  cylindre  dont  la  hauteur  égale  le  diamètre 
et  dont  les  arêtes  soient  légèrement  arrondies,  ((loin- 
mission  IX.) 

XXVII.  La  détermination  de  poids  du  décimètre 
cube  d'eau  doit  être  faite  par  les  soins  de  la  Commis- 
sion internationale.  (Commission  VIII). 

XXVIII.  Les  balances  qui  devront  servir  aux  pesées 
sont  non-seulement  celles  qui  pourraient  être  mises 
dès  à  présent  à  la  disposition  du  Comité  d'exécution, 
par  les  institutions  et  les  savants  qui  les  possèdent, 
mais  encore  une  nouvelle  balance  construite  suivant 
les  conditions  de  la  plus  grande  précision.  (Commis- 
sion X.) 

XXIX.  Les  volumes  de  tous  les  kilogrammes  seront 
déterminés  par  la  méthode  hydrostatique  ,  mais  le  ki- 
logramme des  Archives  ne  sera  placé  ni  dans  l'eau  , 
ni  dans  le  vide  avant  la  fin  des  opérations.  (Commis- 
sion X.) 

XXX.  Pour  déterminer  le  poids  des  nouveaux  kilo- 
grammes, par  rapport  à  celui  des  Archives,  dans  le 
vide,  on  se  servira  de  deux  kilogrammes  auxiliaires, 
autant  que  possible  de  même  poids  et  de  môme  vo- 
lume que  celui  des  Archives,  suivant  la  méthode  indi- 
quée par  M.  Stas. 

Chacun  des  nouveaux  kilogrammes  devra  aussi  être 
comparé,  dans  l'air,  avec  le  kilogramme  des  Archives. 
(Commission  X.) 

XXXI.  Le  kilogramme  international  étant  construit, 
tous  les  autres  lui  seront  comparés,  dans  l'air  et  dans 
le  vide ,  pour  la  détermination  de  leurs  équations. 
(Commission  X). 
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des  étalons  à  bouts,  qui  seraient  demandés  par  les  dif- 
férents États.  (Commission  VI). 

En  ce  qui  concerne  le  kilogramme  : 

XXII.  Considérant  que  la  relation  simple ,  établie 
par  les  auteurs  du  système  métrique,  entre  l'unité  de 
poids  et  l'unité  de  volume  est  représentée  par  le  kilo- 
gramme actuel,  d'une  manière  suffisamment  exacte 
pour  les  usages  de  l'industrie  et  du  commerce  ,  et 
même  pour  la  plupart  des  besoins  ordinaires  de  la 
science  ; 

Considérant  que  les  sciences  exactes  n'ont  pas  le 
même  besoin  d'une  relation  numériquement  simple, 
mais  seulement  d'une  détermination  aussi  parfaite  que 
possible  de  cette  relation  ; 

Considérant  enfin  les  difficultés  que  ferait  naître  un 
changement  de  l'unité  actuelle  de  poids  métrique  : 

Il  est  décidé  que  le  kilogramme  international  sera 
déduit  du  kilogramme  des  Archives  dans  son  état  ac- 
tuel. (Décision  directe.) 

XXIII.  Le  kilogramme  international  doit  être  rap- 
porté à  la  pesée  dans  le  vide.  (Commission  V.) 

XXIV.  La  matière  du  kilogramme  international 
sera  la  même  que  celle  du  mètre  international,  c'est- 
à-dire  le  platine  iridié,  contenant  10  p.  °/0  d'iridium 
avec  2  p.  °/0  de  tolérance  en  plus  ou  en  moins.  (Com- 
mission IX.) 

XXV.  La  matière  du  kilogramme  sera  fondue  et 
coulée  en  un  seul  cylindre  qui  sera  ensuite  soumis 
à  des  chauffes  et  à  des  opérations  mécaniques,  capa- 
bles de  donner  à  sa  niasse  toute  l'homogénéité  néces- 
saire. (Commission  IX.) 
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XXVI.  La  forme  du  kilogramme  international  sera 
la  même  411e  telle  du  kilogramme  des  Archives,  c'est- 
à-dire  un  cylindre  dont  la  hauteur  égale  le  diamètre 
et  dont  les  arêtes  soient  légèrement  arrondies,  ((loin- 
mission  IX.) 

XXVII.  La  détermination  de  poids  du  décimètre 
cube  d'eau  doit  être  faite  par  les  soins  de  la  Commis- 
sion internationale.  (Commission  VIII). 

XXVIII.  Les  balances  qui  devront  servir  aux  pesées 
sont  non-seulement  celles  qui  pourraient  être  mises 
dès  à  présent  à  la  disposition  du  Comité  d'exécution, 
par  les  institutions  et  les  savants  qui  les  possèdent , 
mais  encore  une  nouvelle  balance  construite  suivant 
les  conditions  de  la  plus  grande  précision.  (Commis- 
sion X.) 

XXIX.  Les  volumes  de  tous  les  kilogrammes  seront 
déterminés  par  la  méthode  hydrostatique  ,  mais  le  ki- 
logramme des  Archives  ne  sera  placé  ni  dans  l'eau  , 
ni  dans  le  vide  avant  la  fin  des  opérations.  (Commis- 
sion X.) 

XXX.  Pour  déterminer  le  poids  des  nouveaux  kilo- 
grammes, par  rapport  à  celui  des  Archives,  dans  le 
vide,  on  se  servira  de  deux  kilogrammes  auxiliaires, 
autant  que  possible  de  même  poids  et  de  même  vo- 
lume que  celui  des  Archives,  suivant  la  méthode  indi- 
quée par  M.  Stas. 

Chacun  des  nouveaux  kilogrammes  devra  aussi  être 
comparé,  dans  l'air,  avec  le  kilogramme  des  Archives. 
(Commission  X.) 

XXXI.  Le  kilogramme  international  étant  construit, 
tous  les  autres  lui  seront  comparés,  dans  l'air  et  dans 
le  vide ,  pour  la  détermination  de  leurs  équations. 
(Commission  X). 
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XXXII.  On  emploiera  dans  ce  but  la  méthode  de 
l'alternance  et  celle  de  la  substitution  ,  avec  contre- 
poids de  même  matière.  (Commission  X.) 

XXXIII.  Les  corrections  relatives  au\  pertes  de  poids 
dans  l'air  seront  effectuées  avec  les  données  les  plus 
précises  et  les  mieux  discutées  de  la  science.  (Commis- 
sion X.) 

En  ce  qui  concerne  F  exécution  : 

XXXIV.  Considérant  qu'elle  est  appelée  à  indiquer 
les  mesures  propres  à  donner  au  système  métrique  des 
poids  et  mesures  un  caractère  véritablement  interna- 
tional ;  que  l'unité  des  poids  et  mesures  ne  saurait  être 
obtenue  ,  d'une  manière  rigoureuse  et  satisfaisante 
pour  les  besoins  des  sciences  et  des  arts,  qu'à  là  con- 
dition que  tous  les  pays,  qui  ont  adopté  le  système 
métrique,  possèdent  des  étalons  d'égale  valeur  et  de 
construction  identiques,  parfaitement  comparables  et 
rigoureusement  comparés  :  la  Commission  internatio- 
nale du  mètre,  pour  remplir  sa  mission,  devra  cons- 
truire autant  d'étalons  identiques  du  mètre  et  du  kilo- 
gramme que  les  Etats  intéressés  en  voudront  réclamer; 
tous  ces  étalons  devront  être  comparés  par  les  soins 
de  la  Commission  ,  et  leurs  équations  établies  aussi 
exactement  que  possible;  ensuite  l'un  de  ces  mètres 
et  l'un  de  ces  kilogrammes  devront  être  choisis  comme 
prototypes  internationaux  ,  par  rapport  auxquels  les 
équations  de  tous  les  autres  seront  exprimées;  enfin, 
les  autres  étalons,  ainsi  exécutés,  seront  distribués  in- 
distinctement entre  les  différents  Etats  intéressés. 

XXXV.  La  confection  des  nouveaux  prototypes  du 
mètre  et   du  kilogramme  ,    le  tracé  des  mètres ,   la 
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comparaison  des  nouveaux  prototypes  avec  ceux  des 
Archives,  ainsi  que  la  construction  des  appareils  auxi- 
liaires, nécessaires  à  ces  opérations,  sont  confiés  aux 
soins  de  la  section  française,  avec  le  concours  du  co- 
mité permanent,  prévu  dans  l'article  suivant.  (Commis- 
sion VII.) 

XXXVI.  La  Commission  choisit  dans  son  sein  un 
comité  permanent,  qui  doit  fonctionner  jusqu'à  la  pro- 
chaine réunion  de  la  Commission,  avec  l'organisation 
et  les  attributions  suivantes  : 

a)  Le  comité  permanent  sera  composé  de  douze 
membres  appartenant  tous  à  des  pays  différents  ;  pour 
délibérer  valablement,  il  faut  au  moins  la  présence  de 
cinq  de  ses  membres  ;  il  choisit  lui-même  son  prési- 
dent et  son  secrétaire;  il  s'assemblera  toutes  les  fois 
qu'il  le  jugera  nécessaire,  et  au  moins  une  fois  par  an. 

b)  Le  comité  dirige  et  surveille  l'exécution  des  dé- 
cisions de  la  Commission  internationale,  au  sujet  de  la 
comparaison  des  nouveaux  prototypes  métriques  entre 
eux,  ainsi  que  la  construction  des  comparateurs,  ba- 
lances et  autres  appareils  auxiliaires,  servant  à  ces  com- 
paraisons. 

c)  Le  comité  permanent  fera  les  travaux  indiqués 
dans  le  paragraphe  (b)  précédent,  avec  tous  les  moyens 
appropriés  qui  seront  à  sa  disposition  ;  il  aura  recours 
pour  ces  travaux  au  bureau  international  des  poids  et 
mesures,  dont  la  fondation  sera  recommandée  aux 
Etats  intéressés. 

d)  Lorsque  les  nouveaux  prototypes  seront  con- 
struits et  comparés,  le  comité  permanent  rendra  compte 
de  tous  les  travaux  à  la  Commission  internationale,  qui 
sanctionnera  les  prototypes  avant  de  les  distribuer  aux 
différents  pays.  (Commission  VII). 
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XXXVII.  La  Commission  internationale  signale  aux 
gouvernements  intéressés  la  grande  utilité  qu'il  y  au- 
rait à  fonder  à  Paris  un  bureau  international  des  poids 
et  mesures  sur  les  bases  suivantes  : 

1°  L'établissement  sera  international  et  déclaré  neu- 
tre; 

2°  Son  siège  sera  à  Paris  ; 

3°  Il  sera  fondé  et  entretenu  aux  frais  communs  de 
tous  les  pays  qui  adhéreront  au  traité  à  intervenir,  en- 
tre les  Etats  intéressés,  pour  la  création  du  bureau  ; 

4°  L'établissement  dépendra  de  la  Commission  in- 
ternationale du  mètre  et  sera  placé  sous  la  surveillance 
du  comité  permanent,  qui  désignera  le  directeur; 

5°  Le  bureau  international  aura  les  attributions  sui- 
vantes : 

a)  Il  sera  à  la  disposition  du  comité  permanent  pour 
les  comparaisons  qui  serviront  de  base  à  la  vérification 
des  nouveaux  prototypes,  dont  le  Comité  est  chargé. 

b)  La  conservation  des  prototypes  internationaux, 
suivant  les  prescriptions  données  par  la  Commission 
internationale. 

c)  Les  comparaisons  périodiques  des  prototypes  in- 
ternationaux avec  les  étalons  nationaux  et  avec  les  té- 
moins, ainsi  que  celle  des  thermomètres  étalons,  sui- 
vant les  règles  établies  par  la  Commission. 

d)  La  confection  et  la  vérification  des  étalons  que 
d'autres  pays  pourront  demander  à  l'avenir. 

é)  La  comparaison  des  nouveaux  prototypes  métri- 
ques avec  les  autres  étalons  fondamentaux,  employés 
dans  les  différents  pays  et  dans  les  sciences. 

/)  La  comparaison  des  étalons  et  échelles  de  préci- 
sion qui  pourront  être  envoyés  à  sa  vérification,  soit  par 
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des  gouvernements,  soit  par  des  sociétés  savantes  ou 
même  par  des  artistes  et  des  savants. 

g)  Le  bureau  exécutera  tous  les  travaux  que  la  Com- 
mission ou  son  comité  permanent  lui  demandera  dans 
l'intérêt  de  la  métrologie  et  de  la  propagation  du  sys- 
tème métrique.  (Commission  VII.) 

XXXVIII.  Le  bureau  de  la  Commission  internatio- 
nale est  chargé  de  s'adresser  au  gouvernement  fran- 
çais, pour  qu'il  veuille  bien  communiquer,  par  voie 
diplomatique,  les  vœux  de  la  Commission,  concernant 
la  fondation  d'un  bureau  international  des  poids  et  me- 
sures, aux  gouvernemenls  de  tous  les  pays  représentés 
dans  la  Commission,  et  pour  qu'il  invite  ces  gouverne- 
ments à  conclure  un  traité  pour  créer,  d'un  commun 
accord  et  le  plus  tôt  possible,  un  bureau  international 
des  poidset  mesures  sur  les  bases  proposées  par  la  Com- 
mission. (Commission  VIL) 

En  ce  qui  concerne  les  moyens  de  conservation  et  la 
garantie  de  F  invariabilité  des  étalons  : 

XXXIX.  La  Commission  est  d'avis  que  l'étalon  in- 
ternational devra  être  accompagné  de  quatre  règles 
identiques,  maintenues,  comme  lui,  à  température 
aussi  peu  variable  que  possible  ;  une  autre  règle  iden- 
tique devra  être  conservée,  à  titre  d'expérience,  a  tem- 
pérature invariable  et  dans  le  vide  ;  il  y  aura  lieu  d'éta- 
blir dès  témoins  en  quartz  et  en  béryl,  comparables  en 
tout  temps  à  la  règle  entière,  en  totalité  ou  par  frac- 
tions. [Les  autres  moyens  sont  réservés).  Commission 
XL) 

XL.  La  Commission  émet  le  vœu  que,  dans  l'inté- 
rêt de  la  science  géodésique,  le  Gouvernement  fran- 
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çais  fasse  mesurer  à  nouveau ,  en  temps  opportun,  une 
des  anciennes  bases  françaises.  (Décision  directe.) 


Séance  du  12  décembre  1872. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  le  docteur  Nicolas  présente  un  instrument  nou- 
veau pour  injecter  des  liquides  dans  la  cavité  du  tym- 
pan au  travers  de  la  trompe  d'Eustache.  —  L'opéra- 
tion s'effectue  facilement  sans  qu'il  y  ait  de  liquide  qui 
dégoutte  dans  la  bouche. 

M.  Coulon  rapporte  que  M.  le  pasteur  Godet  qui  a 
fait  dernièrement  le  voyage  de  Palestine,  a  recueilli  en 
quelque  sorte  au  hasard,  en  abordant  à  JalTa,  plusieurs 
échantillons  de  coquilles  parmi  lesquelles  M.  Mousson, 
de  Zurich,  a  trouvé  une  espèce  probablement  nou- 
velle. 

M.  Ltndemann  fait  le  récit  suivant,  relatif  h  un  cas 
de  foudre  qu'il  a  observé  en  Engadine. 

Le  10  juillet  1865,  à  2  heures  du  soir,  je  partis  de 
Samaden  pour  Pontrésina  en  voiture  de  poste  à  8  pla- 
ces attelée  de  4  chevaux.  Toutes  les  places  étaient  oc- 
cupées, et  j'étais  dans  l'intérieur,  tournant  le  dos  aux 
chevaux.  Dans  le  cabriolet  se  trouvaient  le  conducteur 
et  un  jeune  homme,  mon  compagnon  de  voyage;  ils 
avaient  fermé  leur  vitrage. 

Déjà  avant  notre  départ  de  Samaden,  nous  entendî- 
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mes  tonner.  A  environ  20  minutes  de  ce  village,  par  un 
brouillard  bas  et  une  fine  pluie,  je  vis  au  bord  de  la 
route,  au  pied  d'un  poteau  télégraphique,  un  disque 
lumineux  à  rayons,  enfoncé  au  centre,  et  qui  disparut 
au  bout  d'une  seconde  environ.  Un  coup  sec ,  comme 
celui  produit  par  la  décharge  d'une  carabine  fortement 
bourrée,  et  un  petit  roulement  suivirent  sa  disparition. 
Je  croyais  à  un  coup  de  carabine,  sans  cependant  pou- 
voir m'en  expliquer  la  cause  par  un  temps  pareil,  quand 
au  même  moment  la  voiture  s'arrête,  le  conducteur 
appelle  au  secours,  descend  de  son  siège  et  tombe  à 
terre.  Il  se  disait  atteint  d'une  balle  dans  le  dos.  V,n 
voyageur  sorti  du  coupé  le  prit  sous  les  bras  et  le  rc- 
:mit  sur  ses  pieds,  mais,  à  peine  debout,  le  conduc- 
teur s'affaissa  de  nouveau. 

Je  compris  alors  qu'il  s'agissait  d'un  coup  de  foudre, 
et,  sortant  à  mon  tour ,  j'appelai  mon  compagnon  de 
voyage,  craignant  qu'il  ne  fût  tué.  A  mon  appel  il  se 
leva,  la  face  livide,  les  yeux  hagards,  agitant  convulsi- 
vement  les  doigts,  et  répondit  à  ma  question  :  «  Avez- 
vous  du  mal?»  —  Moi?...  Moi?...  Moi?...  Non,  je 
n'ai  point  de  mal,»  puis,  me  tendant  un  cor  de  postil- 
lon, il  ajouta:  «  Voici  la  cause  de  tout;  prenez  ceci.  » 

Au  moment  du  coup,  les  4  chevaux  avaient  été  jetés 
par  terre.  Une  calèche,  attelée  d'un  cheval  et  occupée 
par  deux  messieurs,  cheminait  devant  la  poste.  Un  de 
ces  messieurs,  qui  avait  le  genou  appuyé  contre  la  vis 
du  frein,  avait  ressenti  une  commotion.  Par  contre, 
dans  la  voiture  de  poste,  ni  les  voyageurs  de  l'intérieur, 
ni  ceux  du  coupé,  ni  le  postillon  n'avaient  rien  éprouvé. 

Nous  décidâmes,  non  sans  peine ,  le  conducteur  à 
remonter  à  sa  place,  et  nous  poursuivîmes  notre  route 
versPontrésina. 
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Lorsque  nous  y  fûmes  arrives,  nous  nous  mîmes  à 
examiner  les  détails  de  notre  accident.  Le  conducteur 
avait  au  dos,  à  travers  tous  ses  habits  et  à  la  hauteur 
des  reins,  deux  trous  de  la  grosseur  d'une  balle,  et,  sur 
la  peau,  une  large  raie  brune,  réunissant  les  deux  en- 
droits qui  répondaient  aux  trous;  dans  cette  raie  on 
remarquait  une  ligne,  en  forme  d'une  S  couchée ,  for- 
mée par  la  déchirure  de  la  peau.  Le  drap  du  siège, 
derrière  son  dos,  était  brûlé,  et  à  côté  de  lui,  dans  le 
siège,  il  y  avait  un  trou.  C'était  de  ce  côté  que  se  trou- 
vait la  ligne  télégraphique.  La  place  voisine  avait  deux 
trous,  et  il  est  possible  que  le  cor,  sur  lequel  avait  été 
assis  mon  compagnon  de  voyage,  ait  préservé  celui-ci, 
qui  n'avait  qu'une  tache  bleue  à  une  cuisse.  C'était  ré- 
chauffement du  cor  par  le  passage  du  fluide,  qui  lui 
avait  fait  découvrir  qu'il  était  assis  dessus. 

Quelques  heures  plus  tard,  nous  nous  fîmes  recon- 
duire à  Samaden ,  ramenant  avec  nous  le  conducteur 
blessé,  qui  n'avait  pu  continuer  sa  route,  mais  qui  re- 
prit son  service  quatre  jours  après. 

En  passant  à  l'endroit  où  l'accident  était  arrivé,  je 
l'ai  minutieusement  visité,  et  voici  ce  que  j'ai  constaté  : 
Le  fluide  était  descendu  par  trois  poteaux.  Le  premier 
était  situé  en  avant  des  chevaux,  et  il  en  avait  arraché 
trois  esquilles  de  2  à  3  pieds  de  long,  du  côté  opposé  à 
la  route.  Le  second  et  suivant  se  trouvait  derrière  la 
poste;  le  fluide  était  descendu  du  côté  de  la  route, 
marquant  un  sillon  blanc  en  ligne  droite,  du  haut  en 
bas.  Le  troisième  était  séparé  du  précédent  par  deux 
autres,  qui  ne  portaient  aucune  trace.  Le  fluide  en 
avait  arraché  une  esquille  d'environ  4  pieds  rie  long, 
qu'il  avait  lancée  de  l'autre  côté  du  fossé.  Au  pied  de 
chacun  de  ces  poteaux  se  trouvait  un  trou. 
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Rentré  à  Samaden,  j'appris  que  la  foudre  était  tom- 
bée sur  la  ligne,  à  proximité  du  bureau.  Une  partie 
avait  dérivé  sur  le  pavé,  une  autre  était  entrée  dans  le 
bureau,  faisant  voler  en  éclats  le  verre  du  parafoudre, 
qui  était  complètement  noirci  intérieurement.  En  de- 
hors du  bureau,  el!e  avait  soudé  une  ligne  à  un  ché- 
neau  de  fer-blanc  défectueux,  dont  un  fragment  se 
rapprochait  de  la  ligne  à  environ  1  pouce.  Il  paraît  que 
le  passage  du  fluide  l'avait  attiré. 

Faut-il  supposer  qu'une  troisième  partie  avait  suivi 
la  ligne  vers  Pontrésina?  Ou  bien,  peut-être,  faut-il 
admettre  plusieurs  décharges  simultanées?  Car  à  Pon- 
trésina aussi,  distant  d'une  forte  lieue  de  Samaden,  on 
avait  cru  que  la  foudre  était  tombée  dans  le  village. 

Après  cette  décharge,  je  n'ai  plusremarqué  que  deux 
faibles  éclairs,  non  suivis  de  tonnerre. 


Séance  du  28  novembre  1872. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Paul  Godet  lit  un  mémoire  de  M.  Maurice  de 
Tribolet,  intitulé:  «  Notice  géologique  sur  le  cirque  en- 
tier de  St-Sulpice.  » 

M.  Desor  rend  hommage  au  zèle  du  jeune  auteur, 
mais  il  ne  saurait  approuver  en  tous  points  sa  méthode. 
M.  de  Tribolet  étudie  sous  la  direction  de  M.  Mœsch, 
et,  comme  lui,  il  porte  son  attention  sur  des  détails  de 
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classification  ou  de  parallélisme,  qui  ont  plus  d'impor- 
tance pour  leurs  auteurs  que  pour  la  science  elle- 
même,  tels  sont  les  étages  désignés  sous  les  noms  de 
pholadomien ,  de  spongitien ,  pour  lesquels  il  faudrait 
une  petite  introduction  explicative. 

Le  même  remarque  encore  que  tous  les  cirques  du 
canton  sont  entiers,  de  sorte  que  le  mot  «entier»  ap- 
pliqué à  celui  de  St-Sulpice  lui  semble  inutile. 

M.  Hirsch  montre  un  modèle  en  bois  de  la  section 
transversale  du  mètre  adoptée  par  la  commission  inter- 
nationale ;  elle  a  à  peu  près  la  forme  de  la  lettre  X  des- 
sinée dans  un  carré  de  2  centimètres  de  côté. 


Observations  d'étoiles  filantes  faites  le  27  novembre 

1872. 

Première  communication  de  M.  Hirsch. 

Hier  soir,  entre  7  */*  et  9  heures,  nous  avons  observé 
une  chute  d'étoiles  filantes  extraordinairement  riche, 
qui  égalait  et  dépassait  même  en  splendeur  la  fameuse 
apparition  du  13  novembre  1866.  Le  ciel  était  clair 
seulement  en  partie  et  même  ces  parties  étaient  légè- 
rement voilées  par  une  mince  couche  de  nuages  qui 
couvrirent  le  ciel  après  8  heures  à  peu  près  complète- 
ment. 

En  retournant  à  l'observatoire,  je  me  trouvai  avec 
M.  Desor  sur  la  promenade  au  bord  du  lac;  en  nous 
tournant  l'un  du  côté  de  l'Est,  l'autre  vers  l'Ouest,  nous 
avons  compté  nous  deux,  de  7  heures  43  minutes  à  8 
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heures,  c'est-à-dire  en  17  minutes,  500  étoiles  filan- 
tes, c'est-à-dire  environ  30  par  minute;  elles  étaient 
presque  toutes  de  faible  grandeur,  5m  à  6m,  à  l'excep- 
tion de  8  ou  10  de  première  grandeur  qui  laissaient 
une  traînée  visible  pendant  quelques  secondes.  Parmi 
les  trajectoires,  presque  toutes  dans  le  sens  vertical  et 
d'une  longueur  de  15°  environ,  j'en  ai  remarqué  une 
qui  présentait  une  forme  ondulée  prononcée. 

Cette  observation  a  été  faite  également  par  M.  le  Dr 
Becker  qui  a  compté  à  l'observatoire  les  nombres  sui- 
vants d'étoiles  filantes  : 


7h  45-  _  47» 

25  é 

toiles. 

47    —49 

29 

» 

49   —51 

33 

» 

51    —53 

37 

» 

53  —55 

41 

» 

55   —57 

40 

» 

57   —59 

28 

» 

8  h  lœ5—   4m3 

60 

» 

en  somme  311  étoiles  en  17  minutes,  ou  bien  18  par 
minute  avec  un  maximum  prononcé  vers  7  h.  K5  m. 
Plus  tard  dans  la  nuit,  entre  11  h.  et  1 2  h. .  le  ciel  s'é- 
tant  de  nouveau  un  peu  découvert,  on  en  vit  encore, 
mais  en  nombre  moins  considérable  ;  toutefois  elles 
appartenaient  encore  au  même  groupe,  puisqu'elles 
venaient  du  même  centre  de  radiation. 

Ce  radiant  était  assez  difficile  à  déterminer  parce 
que  les  nuages  cachaient  une  partie  des  trajectoires. 
La  plupart  de  mes  observations  et  de  celles  de  M. 
Becker  s'accordent  à  placer  le  radiant  entre  20°  et 
25°  d'ascension  droite  et  entre  +  42°  et  +  45°  de 
déclinaison  dans  la  constellation  d'Andromède,  de  sorte 
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que  le  radiant  différait  de  quelques  degrés  seulement 
du  zénith.  J'ai  observé  une  étoile  filante  stationnaire 
dans  la  constellation  d'Andromède. 

Or  cette  position  du  radiant  et  l'époque  de  l'appari- 
tion s'accordent  assez  bien  avec  le  groupe  de  météores 
dont  on  présume  la  connexité  avec  la  comète  de  Biela  ; 
car  suivant  M.  le  professeur  Weiss,  de  Vienne,  et  M. 
Galle,  de  Breslau,  le  radiant  de  ce  courant  météorique 
serait  placé  à  23°  d'AR  et  43°  de  Décl.  —  L'avance- 
ment de  l'apparition  de  quelques  jours  a  été  en  quel- 
que sorte  prévue  par  M.  Weiss,  a  cause  du  mouvement 
du  nœud  de  la  comète.  Si,  comme  on  peut  l'espérer, 
les  observations  faites  ailleurs  dans  des  conditions 
plus  favorables,  permettent  d'établir  l'identité  de 
l'orbite  du  groupe  des  météores  du  27  novembre  avec 
celle  de  la  comète  de  Biela,  nous  aurions  ainsi  la  troi- 
sième et  la  plus  concluante  démonstration  de  l'intéres- 
sante théorie  de  Schiaparelli ,  d'après  laquelle  les  mé- 
téores sont  le  résultat  de  la  dissolution  des  comètes. 
Car  il  faut  se  rappeler  que  la  comète  de  Biela,  dans 
son  apparition  de  1846  s'est  divisée  en  deu\  parties  que 
l'on  a  revues,  très  faibles  déjà,  en  1852,  et  que  depuis 
lors  deux  périodes  de  retour  se  sont  passées  sans  qu'on 
ait  réussi  à  apercevoir  les  deux  comètes.  Elles  se  se- 
raient donc  transformées  précisément  en  cette  multi- 
tude de  météores  dont  nous  avons  vu  hier  un  si  grand 
nombre  traverser  notre  atmosphère. 
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SUR    LES   ÉTOILES    FILANTES   DU    27    NOVEMBRE. 
Deuxième  communication  de  M.  Hirsch. 

L'opinion  que  j'émettais  dans  ma  première  commu- 
nication, sur  le  phénomène  météorique  du  27  novem- 
bre, s'est  parfaitement  vérifiée;  car  les  observations 
qu'on  a  faites  dans  d'autres  observatoires  où  le  ciel 
était  plus  favorable,  ont  non  seulement  montré  une 
richesse  du  phénomène  bien  plus  grande  encore  que 
celle  que  nous  avons  pu  admirer  ici ,  mais  presque  tous 
les  observateurs  sont  d'accord  pour  placer  le  radiant 
dans  la  région  du  ciel  qui  correspond  à  l'orbite  de  la 
comète  de  Biela. 

Ainsi  M.  Lowe ,  à  Beeston  en  Angleterre,  a  observé 
de  5  h.  50  m.  à  10  h.  30  m.,  sur  un  quart  de  la  voûte 
céleste,  14665  météores,  ce  qui  fait  environ  50  par 
minute;  le  maximum,  savoir  105  par  minute,  serait 
arrivé  vers  6  h.  30  m.  M.  Lowe  place  le  radiant  à 
40°  d'AR  et  à  46°  de  déclinaison,  mais  il  a  vu  une 
étoile  sans  mouvement  apparent  près  y  d'Andromède, 
ce  qui  rapproche  le  point  de  radiation  de  celui  que 
nous  avons  trouvé  ici.  Chose  curieuse,  M.  Lowe  croit 
avoir  vu  des  traînées  à  presque  tous  les  météores,  tan- 
dis que  ici  et  ailleurs  c'était  l'exception  ;  il  a  aussi  en- 
tendu chez  quelques-uns  un  bruit  semblable  à  celui 
d'un  coup  de  canon  très  éloigné.  Enfin  il  croit  avoir 
constaté  dans  le  flux  des  météores  comme  des  inter- 
mittences d'intensité,  avec  une  période  d'une  demi- 
minute  environ. 

M.  Bells  a  vu  en  Irlande  un  globe  de  feu  immense, 
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d'un  diamètre  trois  fois  plus  grand  que  la  lune  au  mi- 
lieu de  la  pluie  d'étoiles  filantes. 

Le  capitaine  Brinkley,  à  Dublin,  comptait  déjà  à 
5  h.  20  m.  34  étoiles  filantes  par  minute;  plus  tard 
les  apparitions  augmentèrent  encore;  à  9  h.  26  mé- 
téores étaient  visibles  par  minute,  et  à  minuit  7  seule- 
ment en  5  minutes.  —  M.  Denning,  à  Bristol,  place  le 
radiant  entre  Andromède  et  Persée  à  29°  d'AR  et 
46°  de  déclinaison,  —  A  Glasgow,  M.  le  professeur 
Grant  et  ses  adjoints  ont  observé  à  5  h.  35  m.  40  mé- 
téores en  5  m.;  le  maximum  arriva  à  8  h.  15  m.;  un 
seul  observateur  en  compta  366  en  5  minutes,  puis  l'in- 
tensité diminua,  de  sorte  qu'à  10  h.  10  m.  on  n'en 
voyait  plus  que  50  en  5  minutes.  M.  Grant  place  le 
radiant  près  y  d'Andromède ,  il  n'a  pas  le  moindre 
doute  que  la  comète  de  Biela  ne  fasse  partie  de  ce  flux 
météorique. 

A  Leipzig,  deux  observateurs  tournés  du  côté  Sud  et 
Sud-Est  comptèrent  700  étoiles  filantes  en  35  minutes, 
c'est-à-dire  20  environ  par  minute  ;  un  autre  observa- 
teur a  vu 

entre  7  et  8  h.  20,2  météores  en  moyenne  par  minute. 
8—   9     21,7 
9—10     16,5 
10  —  11       9,6 

M.  Bruhnsa  trouvé,  comme  nous  ici,  que  le  plus 
grand  nombre  d'étoiles  tombaient  entre  le  N.-E.  et  le 
S.-O.,  et  il  estime  que  si  Ton  avait  pu  embrasser  tout 
le  ciel,  le  nombre  des  météores  aurait  été  de  100  par 
minute  entre  7  h.  et  9  h.,  70  entre  9  h.  et  10  h.  et  50 
entre  10  h.  et  11  h.  D'après  la  moyenne  de  toutes  les 
déterminations  des  trois  astronomes  de  Leipzig,  le  ra- 
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diant  se  trouvait  à  8  h.  et  demie  à  23°  d'AR  et  430,3 
de  déclinaison.  Avec  cela,  M.  Bruhns  a  calculé  des 
éléments  paraboliques  qui  s'accordent  tellement  avec 
ceux  de  la  comète  de  Biela  qu'on  ne  peut  pas  douter 
de  l'identité  des  deux  orbites,  ce  qui  résulte  avec  évi- 
dence du  fait  que  le  calcul  inverse,  fait  en  partant  des 
éléments  de  la  comète  de  Biela,  donne  pour  les  coor- 
données du  radiant  <*  =  23°  15f  et  8  =  42°  44'.  En- 
fin mon  collègue  arrive  au  résultat  que  la  terre  aurait 
mis  environ  10  heures  pour  traverser  l'essaim  météo- 
rique sur  une  étendue  qu'il  estime  à  0,007. 

A  l'observatoire  de  Breslau,  on  a  compté  de  6  h. 
20  m.  à  7  h.  50  m.  environ  3000  météores,  c'est-à-dire 
30  par  minute;  vers  71/*  h.,  100  par  minute.  M.  le 
professeur  Galle  fixe  le  radiant  près  de  l'étoile  «  d'An- 
dromède, à  22°  d'AR  et  42°  de  déclinaison,  et  il  rap- 
pelle que  déjà  il  y  a  cinq  ans  il  avait,  d'accord  avec  M. 
Weiss,  de  Vienne,  calculé  le  radiant  de  la  comète  de 
Biela,  à  23°,4  d'AR  et  43°  de  déclinaison.  Il  explique 
le  fait  de  la  richesse  extraordinaire  du  phénomène 
de  cette  année  par  la  circonstance  que  la  comète  a 
passé  au  nœud  le  6  septembre  et  au  périhélie  le  6  oc- 
tobre. 

M.  Heiss,  à  Munster,  rapporte  que  deux  observateurs 
ont  compté  2200  étoiles  filantes  en  53  minutes,  ce  qui 
donne  42  par  minute;  le  maximum,  900  en  17  minu- 
tes, a  été  observé  de  8  h.  45  m.  à  9  h.  2  m.  ;  un  troi- 
sième observateur,  couché  sur  le  dos,  a  déterminé  la 
position  du  radiant  près  de  <p  de  Persée  à  24  °  d'AR  et 
50°  de  déclinaison. 

A  l'observatoire  du  collège  romain,  on  a  observé 
13892  météores  depuis  7  h.  30  m.  jusqu'à  1  h.  après 
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minuit;  le  père  Secchi  dit  «tout,  le  ciel  était  en  feu, 
c'était  littéralement  une  pluie  !  Le  maximum  eut  lieu 
environ  à  8  h.  30  m.:  il  y  en  avait  alors  93  par  mi- 
nute. Les  étoiles  étaient  petites  pour  la  plupart;  en- 
viron 10  °/o  étaient  de  deuxième  grandeur  et  2%  de 
première.  Il  y  eut  plusieurs  bolides.  Les  plus  belles  tra- 
çaient souvent  des  arcs  curvilignes;  elles  avaient  la  tète 
blanche  et  la  queue  rouge.  »  Le  père  Secchi  place  le 
radiant  autrement  que  tous  les  autres  observateurs, 
entre  le  Bélier  et  le  Triangle,  à  8  h.,  et  à  minuit  entre 
le  Triangle  et  la  Tête  de  Méduse. 

Des  données  très  complètes  sont  dues  à  l'observatoire 
d'Athènes  où  le  ciel  a  été  clair  pendant  toute  la  nuit, 
à  l'exception  d'une  demi  heure,  et  où  M.  Schmidt  a 
observé  avec  six  aides,  de  5  h.  48  m.  jusqu'à  3  heures 
du  matin.  La  discussion  de  ces  observations  montre 
que  le  nombre  des  météores  vus  par  un  seul  observateur 
pendant  ces  9  heures;  a  été  de  8195,  et  comme  un 
observateur  embrassait  environ  le  tiers  de  la  voûte  cé- 
leste, M.  Schmidt  arrive  h  la  conclusion  que  30,000 
étoiles  filantes  sont  tombées  dans  cette  nuit  sur  le  seul 
horizon  d'Athènes.  Le  maximum  a  eu  lieu  à  8  h.  43  m., 
ce  qui  correspond  à  7  h.  38  m.  de  Neuchàtel,  tandis 
que  nous  Pavons  observé  à  7  h.  ;H  m.  Le  plus  grand 
nombre  horaire  de  météores  a  été  de  1776  entre  8  h. 
25  et  9  h.  25.  A  Athènes,  comme  ailleurs,  la  presque 
totalité  des  météores  étaient  très  faibles,  de  ome  à  6,ue 
grandeur,  et  comme  M.  Lowe ,  M.  Schmidt  a  observé 
des  traînées  à  beaucoup  d'entre  eux;  des  milliers  de 
météores  montraient  une  couleur  orange  ou  rouge- 
jaune.  L'astronome  d'Athènes  a  été  frappé  du  mouve- 
ment relativement  lent  et  tranquille  des  météores  et 


—     339     — 

surtout  par  le  fait  qu'un  très  grand  nombre  d'entre  eux 
ont  décrit  des  orbites  courbes  et  anormales.  On  ne 
voyait  point  de  grands  bolides,  mais  souvent  on  remar- 
quait des  groupes  de  10  à  20  météo:  es  qui  marchaient 
ensemble  et  parallèlement;  deux  fois  il  vit  une  étoile 
de  deuxième  grandeur,  suivie  de  près  par  7  ou  8  plus 
petites. 

Le  radiant  a  été  déterminé  par  M.  Schmidt,  d'ac- 
cord avec  presque  tous  les  autres  astronomes,  dans  An- 
dromède à  22°, 5  d'AR  et  42°, 5  de  déclinaison;  en  ou- 
tre, il  a  constaté  encore  quelques  autres  radiants  se- 
condaires. 

Enfin  pour  terminer  et  résumer  les  observations 
principales  du  phénomène,  j'ajoute  ici  la  notice  intéres- 
sante que  je  viens  de  lire  dans  les  Astronom.  Nachrich- 
ten,  d'après  laquelle  M.  Klinkcrfues  de  (lôttingen,  en 
supposant  que  le  nuage  météorique  par  lequel  nous 
avons  passé  le  27  novembre,  était  tout  près  de  la  tète 
même  de  la  comète  de  Biela,  a  conclu  que  la  comète 
devait  se  trouver  dans  le  point  opposé  au  radiant  des 
météores,  c'est-à-dire  près  de  l'étoile  8  du  Centaure. 
Il  télégraphia  à  M.  Pogson,  directeur  de  l'observatoire 
de  Madras  qui  en  effet  a  trouvé  la  comète  le  2  décem- 
bre près  de  l'endroit  indiqué,  à  212°  d'AR  et  à 
34°  46'  de  déclinaison  australe. 

Ce  fait  remarquable  laisse  encore  subsister  quelques 
difficultés;  car  d'après  les  calculs  les  plus  dignes  de 
foi,  la  comète  de  Biela  doit  avoir  passé  au  périhélie  vers 
le  10  octobre  et  au  noîud  déjà  le  0  septembre,  tandis 
que  le  groupe  météorique  appartenant  à  cette  comète 
n'a  passé  par  le  nœud  que  le  27  novembre.  Est-ce  que 
l'astre  que  Pogson  a  observé  le  3  décembre,  n'a  été 
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autre  chose  que  le  nuage  météorique  qui,  vu  à  dis- 
tance, prend  l'aspect  d'une  comète ,  comme  le  croit 
M.  Peters?  Ou  M.  Klinkerfues  a-t-il  raison  en  préten- 
dant que  le  nuage  météorique  se  trouvait  tout  près  de 
la  tête  de  la  comète  s'il  n'était  pas  identique  avec  cette 
dernière  î  Dans  ce  cas ,  il  faudrait  admettre  un  ralen- 
tissement très  considérable  de  la  marche  de  la  comète 
dans  son  orbite,  dont  il  s'agirait  de  trouver  la  cause. 
11  y  a  là  un  riche  sujet  d'étude  qui  promet  de  précieu- 
ses découvertes. 


A  propos  d'un  fœtus  de  34  semaines,  présentant  les 
vices  de  conformation  suivants:  hydrencéphalocèle, 
iridérémie,  microphtalmos,  polydactylie,  pieds  bots  et 
hydropisie  enkystée  des  reins,  M.  le  Dr  Nicolas  lit  une 
notice  sur  la  fréquence  et  sur  l'étiologie  de  l'inversion 
splanchnique,  hétérotaxie  ou  transposition  des  vis- 
cères. 

La  fréquence  de  cette  auomalie  est  jugée  diverse- 
ment. J.-G.  St-Hilaire  l'admet  en  se  basant  sur  le  fait 
que  si  beaucoup  de  cas  nous  ont  été  transmis  par  des 
observateurs  qui  tous  n'en  ont  dû  la  connaissance  qu'au 
hasard,  un  nombre  infiniment  plus  grand  est  resté  in- 
connu et  perdu  pour  la  science.  Fœrster,  de  Wûrz- 
bourg,  la  regarde  comme  assez  rare.  Par  contre,  si 
l'inversion  splanchnique  est  peu  fréquente  chez  les  ani- 
maux, l'inversion  générale  où  les  organes  intérieurs  et 
extérieurs  sont  transposés  s'observe  souvent  chez  les 
pleuronectes  et  les  mollusques  céphalopodes. 

Quant  à  la  question  de  l'étiologie  ou  des  causes  de 
l'inversion,  elle  est  plus  difficile  à  résoudre,  vu  qu'elle 
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implique  la  connaissance  du  mode  au  moyen  duquel  se 
fait  normalement  le  classement  des  organes  dans  leurs 
cavités  respectives. —  La  théorie  des  germes  primitive- 
ment frappés  d'anomalies,  inaugurée  par  Winslow  au 
milieu  du  17me  siècle  et  qui  a  été  le  point  de  départ 
d'une  discussion  fameuse  avec  Lémery  au  sein  de  l'a- 
cadémie des  sciences  de  Paris,  a  prévalu  pendant  long- 
temps et  a  été  reprise  par  Meckel  en  1827.  —  D'après 
les  recherches  de  M.  Serres,  publiées  dans  les  mémoi- 
res de  l'Institut,  T.  Il,  p.  583,  il  n'y  aurait  pas  besoin 
de  donner  une  explication  pour  le  déplacement  de  cha- 
que viscère  en  particulier,  et  il  cherche  à  prouver  l'exis- 
tence d'un  organe  dominateur  qui  préside  au  classe- 
ment de  tous  les  autres.  Cet  organe  est  le  foie,  et  cette 
fonction  lui  est  dévolue  par  le  fait  de  l'atrophie,  de  la 
diminution  de  volume  d'un  de  ses  lobes  primitivement 
égaux.  Cette  diminution  porte  dans  la  norme  sur  le 
lobe  gauche  qui  est  plus  petit  que  le  droit,  comme  on 
le  sait;  si  c'est  au  contraire  le  lobe  droit  qui  s'atrophie, 
on  aura  l'inversion.  Cette  théorie  expliquerait  l'inver- 
sion splanchnique  complète  ;  mais  comment  se  fait-il 
qu'au  milieu  de  la  transposition  et  étant  donné  un  or- 
gane dominateur,  un  viscère  s'est  soustrait  à  son  in- 
fluence et  se  trouve  placé  normalement  pour  former 
ainsi  une  inversion  incomplète?  Ici  il  faut  faire  inter- 
venir des  causes  spéciales  qui  sont  d'abord,  suivant 
J.-G.  St-Hilaire,  les  déplacements  primitifs  résultant  de 
la  persistance  de  conditions  embryonnaires  ou  fœtales 
en  vertu  desquelles  les  organes  ne  se  sont,  à  vrai  dire, 
pas  déplacés,  mais  ont  été  arrêtés  dans  leur  évolution 
et  n'ont  pu  parveuir  là  où  ils  devaient  être  normale- 
ment, ainsi  Texomphale  par  suite  de  la  non-réunion 
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des  lames  ventrales.  Les  secondes  causes  sont  les  dé- 
placements consécutifs  résultant  au  contraire  de   la 
sortie  des  organes  au  travers  d'ouvertures  régulières 
plus  ou  moins  dilatées,  appartenant  seulement  à  l'état 
normal  de  l'embryon,    mais  conservées  au-delà   du 
terme  de  leur  existence  ordinaire.  Les  hernies  rentrent 
ici.  Enfin  des  adhérences  peuvent  se  former  alors  que 
les  organes  sont  encore  hors  de  leurs  cavités  respec- 
tives et  empêcher  leur  évolution.  Le  déplacement  cer- 
vical du  cœur  a  quelquefois  une  cause  semblable.   Ces 
causes  spéciales  pourront  faire  que  chez  un  sujet  où  les 
organes  sont  disposés  normalement,  le  cœur  par  exem- 
ple ait  sa  base  à  gauche  et  sa  pointe  à  droite,  donc  du 
côté  du  foie  et  du  poumon  trilobé.  Le  cœur  aura  subi 
un  mouvement  d'évolution  spécial  inverse  à  celui  des 
autres  organes.  S'il  se  fait  une  inversion  par  l'atrophie 
du  lobe  droit  du  foie  et  que  les  causes  spéciales  se  ma- 
nifestent   simultanément,    l'hétérotaxie    aura    lieu    à 
l'exception  des  organe»  travaillés  par  les  causes  spé- 
ciales. Ainsi  supposons  une  inversion  incomplète ,  le 
cœur  au  milieu  du  chassé-croisé  général,  se  trouvera 
placé  normalement  avec  sa  pointe  dirigée  à  gauche  et 
du  côté  du  foie,  et  ce  fait  sera  la  résultante  du  mouve- 
ment d'évolution  spécial  inverse  à  l'ensemble  des  au- 
tres organes  tel  qu'il  vient  d'être  mentionné  plus  haut. 
Il  existera,  d'après  J.  Geoffroy  St-Hilaire,  une  contre- 
transposition  qui  équivaudra  au  maintien  de  la  situa- 
tion ordinaire  et  qui  sera  produite  par  deux  causes  d'a- 
nomalies dont  chacune  tendait  h  amener  le  déplace- 
ment de  l'organe  en  litige.  Les  objections  à  cette  théo- 
rie sont  les  suivantes:  Si  l'atrophie  du  lobe  gauche  du 
foie,  laquelle  a  réellement  lieu,  s'opère  vers  la  ving- 
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tième  semaine  de  la  vie  intra-utérine,  comment  peut- 
elle  exercer  une  influence  sur  les  organes  qui ,  à  cette 
époque,  sont  bien  et  dûment  fixés  à  leurs  places?  En 
outre,  le  foie  se  développe,  selon  Bischoff,  des  parois 
du  duodénum  sous  forme  d'un  bourgeonnement,  il 
n'apparaît  qu'après  l'appareil  digestif,  et  suivant  M. 
Dareste  {Gazette  mêcL  de  Paris,  1859,  pag.  165),  l'a- 
trophie de  son  lobe  droit  ne  serait  que  la  conséquence 
de  l'inversion  et  non  pas  le  point  de  départ.  Ce  même 
auteur,  dans  l'article  précité,  a  émis  l'idée  que  le 
classement  des  organes  dépend  de  l'estomac,  qui  se- 
rait l'organe  dominateur.  Ce  dernier,  situé  d'abord  sur 
la  ligne  médiane  du  corps,  avec  sa  petite  courbure  en 
avant  et  la  grande  en  arrière,  subit  un  mouvement  de 
rotation  en  vertu  duquel  cette  dernière  se  tourne  à 
gauche  et  la  petite  à  droite.  M.  Dareste  ne  voit  pas  de 
raisons  pour  que  ce  mouvement  ne  se  fasse  pas  en  sens 
inverse.  De  même  pour  comprendre  la  transposition 
des  artères,  il  admet  que  l'oblitération  des  cordes  aor- 
tiques  peut  aussi  bien  se  faire  à  gauche  qu'à  droite  ; 
cette  dernière  alternative  étant  celle  qui  se  produit 
dans  la  norme.  L'explication  est  la  même  pour  le  sys- 
tème veineux.  Ainsi  on  aurait  admis  comme  organe 
dominateur  le  foie,  l'estomac  et  le  cœur. 

L'opinion  généralement  accréditée  sur  l'inversion 
splanchnique  est  la  suivante  :  La  tache  germinative  et 
l'embryon  qui  en  sort,  sont  des  formations  planes  qui 
reposent  sur  la  vésicule  ombilicale;  plus  tard  le  fœtus 
s'élève  au-dessus  du  niveau  de  cette  dernière,  le  tronc 
forme  une  courbure  convexe  en  dehors  pendant  que  le 
capuchon  céphalique  et  caudal  plongent  vers  le  centre 
de  l'œuf.  Au  commencement  l'embryon  est  vertical  sur 
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la  vésicule  ombilicale,  puis  il  prend  le  décubitus  laté- 
ral gauche,  et  Baer,  qui  a  observé  ce  fait  en  1828,  fait 
dépendre  de  cette  position  le  classement  des  organes. 
Si  le  fœtus  se  couche  sur  le  côté  droit,  on  aura  Tin- 
version.  M.  Dareste,  dans  un  Mémoire  des  comptes- 
rendus  de  FAcad.  des  sciences  de  Paris,  1863,  T.  II, 
p.  685,  a  reconnu  que  l'inversion  est  antérieure  au  re- 
tournement de  l'embryon  et  qu'elle  commence  à  se 
produire  à  l'époque  où  le  cœur  primitivement  rectili- 
gne  présente  une  incurvation  latérale  qui ,  dans  l'état 
normal,  se  produit  à  droite  de  la  colonne  vertébrale  et 
dans  l'inversion  à  gauche.  L'inversion  du  cœur  amène 
le  renversement  de  l'allantoïde  qui  sort  du  côté  gau- 
che de  l'embryon,  tandis  que  dans  l'état  normal  elle 
sort  du  côté  droit,  et  ce  serait  la  position  de  l'allan- 
toïde qui  déterminerait  celle  du  fœtus;  sort-elle  à 
droite,  ainsi  que  cela  a  lieu  régulièrement,  ce  dernier 
se  couche  sur  le  côté  gauche  et  vice-versa.  —  Cepen- 
dant, en  consultant  les  traités  d'embryologie,  on  ne 
trouve  nulle  part  que  rallantoïde  se  développe  sur  un 
des  côtés  du  fœtus,  mais  qu'elle  sort  du  corps  par  le 
nombril  pour  porter  les  vaisseaux  à  la  périphérie  de 
l'œuf. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  l'inversion  splanch- 
nique  a  donné  naissance  à  beaucoup  de  théories  sur 
lesquelles  les  opinions  sont  encore  partagées. 

La  notice  se  terminait  par  quelques  remarques  sur 
les  autres  vices  de  conformation  du  fœtus  qui  en  était 
l'objet. 
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M.  E*  Renou,  secrétaire  de  la  société  météorologique 
de  France,  communique  une  note  sur  les  hauteurs  du 
lac  de  Neuchâtel,  de  1857  à  1872. 

Les  intempéries  principales  sont  le  résultat  de  phé- 
nomènes beaucoup  plus  grands  et  plus  généraux  que 
bien  des  personnes  ne  sont  disposées  à  l'admettre. 
Quand  on  étudie  les  phénomènes  dans  leur  ensemble, 
on  est  frappé  de  la  liaison  qui  existe  entre  ceux  qui  se 
manifestent  simultanément  sur  des  espaces  très  consi- 
dérables. Lorsqu'on  trace  par  exemple  les  lignes  iso- 
bares ou  d'égale  pression  atmosphérique  au  même 
niveau  pour  un  jour  remarquable,  on  voit  que  l'Eu- 
rope est  beaucoup  trop  petite  pour  embrasser  tout  le 
phénomène;  la  plupart  du  temps  les  mêmes  isobares 
traversent  l'Europe,  l'Océanie  et  une  grande  partie  de 
l'Amérique  et  souvent  de  l'Afrique.  Les  tempêtes  sui- 
vent des  trajectoires  immenses,  quoiqu'on  n'en  voie 
généralement  ni  le  commencement  ni  la  fin. 

Je  ne  veux  parler  ici  que  d'un  seul  ordre  de  phéno- 
mènes: de  la  pluie,  si  irrégulière  dans  le  détail,  si 
générale  dans  son  ensemble. 

Les  plus  hautes  eaux  connues  du  lac  de  Neuchâtel 
sont  arrivées  le  8  janvier  1802,  cinq  jours  après  la  plus 
grande  crue  de  la  Seine,  à  Paris,  depuis  le  commence- 
ment du  siècle;  le  fleuve  s'est  élevé  à  7ra,45  au  pont 
de  la  Tournelle.  Une  des  plus  grandes  élévations  du 
lac  de  Neuchâtel  est  celle  des  1er  et  2  juin  1856,  en 
même  temps  qu'avaient  lieu  en  France  les  grandes 
inondations  du  Rhône  et  de  la  Loire.  Le  lac  s'élevait 
à  0m,97;  quelques  jours  plus  tard  il  tombait  en  Autri- 
che des  pluies  exceptionnelles,  à  Krensmunster  par 
exemple  ;  l'intempérie  s'était  étendue  vers  l'intérieur 
de  l'Europe. 
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Ces  inondations  marquent  le  commencement  d'une 
série  d'années  très  remarquable  :  à  peine  avaient- 
elles  cessé,  que  nous  avons  vu  commencer,  en  France, 
une  période  de  basses  eaux  sans  exemple  et  qui  .se 
prolongera  sans  doute  encore  assez  longtemps.  Aux 
personnes  qui  attribuent  ce  fait  aux  déboisements  ou  à 
d'autres  travaux  des  hommes,  on  peut  montrer  qu'il  se 
lie  avec  ce  qui  se  passe  dans  d'autres  contrées.  M. 
Dove  a  fait  voir,  il  y  à  quelques  années,  que  les  hau- 
teurs de  la  Saône  à  Lvon,  sont  l'inverse  des  hauteurs 
du  lac  Ontario  aux  Etats-Unis.  Le  caractère  des  années 
est  aussi  exactement  opposé  :  les  années  1858  et  1859, 
si  chaudes  et  sèches  en  France  et  dans  une  grande 
partie  de  l'Europe,  ont  été  très-froides  et  humides  aux 
Etals-Unis;  l'année  1860,  si  froide  et  si  humide  en  Eu- 
rope, a  été  exceptionnellement  chaude  de  l'autre  côté 
de  FOcéan  ;  mais  ensuite  les  pluies  et  les  temps  humi- 
des ont  recommencé  en  Amérique  et  le  lac  Ontario  a 
atteint  des  hauteurs  qu'on  ne  lui  connaissait  pas,  tan- 
dis que  la  Loire  et  la  Seine,  dont  le  régime  est  si 
différent  et  les  sources  fort  éloignées,  descendaient  à 
des  niveaux  sans  exemple. 

Cette  connexion  des  hauteurs  des  eaux  en  Europe 
et  en  Amérique,  montre  précisément  que  ces  basses 
et  ces  hautes  eaux  sont  le  résultat  d'un  seul  et  même 
phénomène  météorologique.  Si  les  vents  généraux 
poussent  les  vapeurs  de  l'Océan  sur  l'Europe  ou  sur 
les  Etats-Unis,  les  effets  simultanés  sont  exactement 
inverses  sur  les  deux  continents;  les  vents  d'ouest 
apportent  la  sécheresse  aux  Etats-Unis  orientaux,  et 
la  sécheresse  à  l'Europe  occidentale,  tandis  que  les  vents 
d'est  produisent  des  résultats  opposés.  Mais  si  dans  les 
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deux  continents  on  éprouve  des  vents  de  nord  ou  de 
sud,  les  effets  sont  concordants  des  deux  côtés  de 
l'océan  ;  c'est  ce  qui  arrive  quelquefois. 

J'ai  parlé  tout-à-l'heure  de  la  concordance  qui 
existent  entre  les  hauteurs  du  lac  de  Neuchâtel  et  nos 
hautes  eaux  de  la  Loire  ou  de  la  Seine.  J'ai  pensé  qu'il 
y  aurait  aussi  concordance  dans  les  basses  eaux.  M. 
Kopp  ayant  eu  l'obligeance  de  mettre  à  ma  disposition 
ses  registres  contenant  la  hauteur  des  eaux  du  lac  re- 
levée jour  par  jouf  depuis  1856,  j'ai  calculé  les  hau- 
teurs moyennes  mensuelles  des  eaux  du  lac  par  années 
météorologiques  de  1857  à  1872.  La  moyenne  dans  16 
années  est  2m,468,  tandis  que  celle  des  40  années  de 
1817  à  1856  est  2m,20  ;  il  y  a  donc  là  un  abaissement 
de  0m,27,  ce  qui  est  considérable  pour  une  moyenne. 

La  marche  annuelle  des  hauteurs  du  lac  est  assez 
régulière  :  les  hauteurs  moyennes  ont  lieu  vers  le  20 
janvier  et  le  12  juillet  ;  les  plus  hautes  eaux  vers  le  8 
mai  et  les  plus  basses  le  10  septembre.  La  différence 
de  hauteur  de  ces  deux  jours,  sur  la  courbe  moyenne, 
est  de  0m,62  ;  mais  la  différence    du  plus  bas  et  du 

Elus  haut  niveau  chaque  année  est  lm,093.  Les  plus 
autes  eaux  connues  ont  atteint  0,97  le  8  janvier 
1802,  les  plus  basses  à  la  cote  3m,35,  sont  arrivées  le 
5otobrel870. 

L'abaissement  des  eaux  du  lac  depuis  16  ans  s'est 
fait  d'une  manière  remarquable  :  il  s'est  fait  par  sou- 
bresauts pour  ainsi  dire.  On  remarque  d'abord  trois 
années  de  basses  eaux  suivies  de  deux  années  où  la 
hauteur  est  un  peu  plus  élevée  que  la  moyenne,  puis  4 
années  de  basses  eaux  et  deux  années  d'eaux  assez  hau- 
tes; enfin  cinq  années  de  basses  eaux  se  terminante 
1872  ;  il  est  probable  que  les  eaux  remonteront  un  peu 
en  1873  et  1874,  mais  je  pense  que  la  période  de  bas- 
ses eaux  n'est  pas  encore  terminée. 

BULL.  SOC.   SC.  NAT.      T.  IX.      3ra'  C.  23 
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Séance  du  9  janvier  1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Olivier  Matthey  est  reçu  membre  de  la  société. 

M.  le  docteur  Nicolas  est  élu  secrétaire  en  rempla- 
cement de  M.  L.  Favre,  qui  n'a  pas  voulu  accepter  une 
nouvelle  nomination. 

M.  le  docteur  Hirsch  présente  le  rapport  du  Conseil 
fédéral  sur  la  ligne  du  Saint-Gothard. 

Cela  lui  fournit  l'occasion  de  donner  quelques  ex- 
plications sur  la  partie  scientifique  et  technique  de 
cette  grande  entreprise,  en  se  servant  de  la  carte,  ainsi 
que  des  plans  et  des  profils  du  tunnel ,  annexés  au 
rapport.  —  Le  tunnel,  d'une  longueur  de  14,751  mè- 
tres, est  rectiligne,  sauf  une  petite  courbe  de  raccor- 
dement à  la  sortie  d'Airolo.  le  milieu  forme  un  palier 
horizontal  relié  à  deux  pentes  faiblement  inclinées  vers 
chaque  extrémité  afin  de  faciliter  l'écoulement  des 
eaux.  M.  l'ingénieur  en  chef  Gerwig  lui  a  fait  espérer 
que  l'on  taillera  quelques  chambres  assez  spacieuses 
pour  y  faire  commodément  des  observations  de  tem- 
pérature et  de  pendule. 

Les  résultats  des  deux  nivellements  de  précision  du 
Gothard,  faites  avec  deux  mires  différentes,  à  trois  an- 
nées d'intervalle,  et  par  des  ingénieurs  différents,  s  ac- 
cordant à  12œin  près,  peuvent  être  utilisés  avec  con- 
fiance dans  l'exécution  de  ce  grand  travail. 

M.  Desor  appelle  l'attention  sur  la  carte  du  St-Go- 
thard  qui  accompagne  le  rapport.  Elle  provient  de 
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l'assemblage  de  quatre  minutes  de  la  carte  fédérale, 
qu'on  est  parvenu  à  exécuter  d'une  manière  satisfai- 
sante après  quelques  essais. 

M.  Hirsch  présente  les  procès-verbaux  de  la  Com- 
mission internationale   du  mètre  (réunie  à  Paris  en 

1872). 

M.  de  Rougemont  raconte  que  M.  le  professeur  Ma- 
tile,  actuellement  en  Amérique,  lui  a  laissé,  à  sou 
départ,  des  antiquités  burgondes,  provenant  de  fouil- 
les faites  au  ïombet ,  vigne  située  entre  Peseux  et 
Serrières.  Avant  de  les  déposer  au  musée,  il  les  expose 
devant  la  Société.  Ce  sont  plusieurs  agrafes  de  ceintu- 
rons en  fer  et  en  bronze,  ornées  d'incrustations  en  ar- 
gent, un  scramasax  ou  courte  épée  bourguignonne,  et 
une  médaille  de  l'époque  des  premiers  Césars. 

M.  Kopp  présente  trois  petites  cartes  industrielles 
du  canton  de  Neuchàtel,  pour  rendre  compte  du  dé- 
veloppement de  l'industrie  horlogère  en  1770,  1820 
et  1870. 

Sur  ces  cartes  il  n'a  indiqué  que  les  centres  d'hor- 
logerie ,  en  distinguant  par  des  signes  particuliers  les 
diverses  branches  de  l'industrie  dont  les  localités  dési- 
gnées sont  le  siège. 

En  1770,  l'horlogerie  n'existait  qu'à  l'état  d'indus- 
trie personnelle,  au  Locle  et  à  la  Chaux-de-Fonds,  à 
la  Sagne  et  aux  Ponts;  on  faisait  plutôt  des  pendules 
que  des  montres;  il  y  avait  cependant  aussi  des  ou- 
vriers horlogers  au  Val-de-Ruz ,  à  la  Brévine  ,  et  dans 
le  littoral  du  Lac. 

A  cette  époque,  le  nombre  des  ouvriers  était  d'en- 
viron ; 
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Littoral 150 

Val-de-Ruz 300 

Montagnes 2,550 

Total     .     .     3,000 

Peu  à  peu  l'industrie  se  répand. 

En  1820,  la  Chaux-de-Fonds ,  le  Locle  et  Fleurier 
sont  devenus  de  grands  centres  d'industrie. 

Les  vallées  des  Ponts,  de  la  Sagne,  du  Val-de-Ruz 
et  de  la  Brévine  ont  aussi  beaucoup  d'ateliers  d'hor- 
logers. 

Le  nombre  des  ouvriers  peut  être  évalué  à  cette 
époque: 

Littoral 150 

Val-de-Ruz 300 

Val-de-Travers  et  la  Brévine    .  550 

Montagnes    ......  3,000 

Total     .     .      4,000 

En  1870,  l'industrie  horlogère  neuchâteloise  s'est 
étendue  en  parlant  de  Fleurier  dans  la  vallée  de  Joux, 
et  par  Ste-Croix  jusqu'à  Yverdon. 

D'un  autre  côté,  elle  s'est  étendue  de  la  Chaux-de- 
Fonds  dans  le  Jura  bernois,  à  St-Imier  jusqu'à  Por- 
rentruy  et  à  Bienne,  et  du  Val-de-Ruz  jusqu'à  Delé- 
mont.  L'horlogerie  est  aussi  descendue  à  Neuchâtel 
ville  et  est  allée  même  fonder  des  établissements  à 
Montillier  près  Morat. 

Le  nombre  des  ouvriers,  à  cette  époque,  était  en- 
viron de  : 
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La  Chaux-de-Fonds .     .  5.500 

Lwrle 3.000 

Yal-de-Travers 2.500 

Yabde-Ruz 1.000 

Neuchàtel 500 

Littoral 500 

Total     .     .    13.000 

grands  centres  sont  :  I^a  Chaux-de-Fonds,  le 
Locle,  Fleurier.  Neuchàtel  .  les  Brenets  et  les  Ponts; 
localités  où  il  y  a  des  comptoirs  importants  et  nom- 
breux. 

Les  fabriques  d'ébauches  se  trouvent  à  Fontaineme- 
lonf  Travers  et  Cortaillod. 

Les  chronomètres  de  marine  se  fabriquent  surtout 
au  Locle.  au\  Brenets  et  à  Neuchàtel. 

Les  chronomètres  de  poche,  au  Locle.  Brenets, 
Ponts ,  Neuchàtel .  Fleurier .  Gonrier  et  Chaux-de- 
Fonds. 

\jt  Yal-de-Ruz  a  la  spécialité  «les  pignons,  surtout 
Sauîre  et  le  Pasijuier. 

\/t  littoral  au  sud  de  la  ville  de  Neuchàtel  a  la  spé- 
cialité des  pierristes.  surtout  Saint-Aubin .  Gorgier  et 
Montalcliez. 

Le  Val-de-Travers  possède  les  plus  grands  ateliers 
d'outils  d'horlogerie,  surtout  Couvet.  Motiers.  Noirai- 
gue.  Boveresse  et  Fleurier. 

La  Chaux-de-Fonds  fournit  les  tours  à  suillocher. 

La  Saisie  .  la  Brévine .  les  Eplatures  se  distinguent 
par  leurs  échappements  et  leurs  finissages. 

Les  boites  de  montres  se  font  surtout  à  la  Chaux-de- 
Fonds,  Locle,  Neuchàtel  et  Noiraigue. 
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En  1858,  le  canton  de  Neuchâtel  a  fondé  un  obser- 
vatoire astronomique  et  chronométrique,  qui  donne , 
depuis  1860,  par  le  télégraphe,  l'heure  exacte  aux  sta- 
tions chronométriques  de  la  Chaux-de-Fonds,  Locle, 
Fleurier  et  Ponts. 

M.  Kopp  présente  une  batterie  Beetz  de  douze  élé- 
ments, employée  aujourd'hui  en  médecine,  dans  l'é- 
lectrothérapie,  comme  source  d'un  courant  continu  et 
constant. 

Le  liquide  de  la  pile  est  une  solution  de  chlorure 
ammonique;  l'un  des  pôles  est  formé  par  du  zinc 
amalgamé,  l'autre  par  un  mélange  de  coke  et  de  pe- 
roxyde de  manganèse.  Cette  pile  a  une  force  électro- 
motrice assez  grande  =  1 ,4  Daniel  et  qui  se  maintient 
assez  bien  pendant  le  temps  que  dure  l'application 
du  courant  à  un  malade.  En  appliquant  les  électrodes 
bien  imbibés  d'eau  salée  tiède  sur  l'épiderme  aussi 
humecté  par  la  même  eau,  pendant  un  certain  temps, 
on  voit  la  peau  rougir,  et  s'opérer  la  lente  décompo- 
sition des  liquides  du  tissu  organique  ;  les  effets  sur 
les  yeux  et  sur  l'organe  du  goût  sont  très  prononcés. 

Cette  pile  sort  des  ateliers  de  Th.  Edelmann  de  Mu- 
nich ;  la  disposition  des  éléments  est  ingénieuse ,  ce- 
pendant le  montage  de  la  pile  est  un  peu  difficile.  Il 
serait  facile  de  remédier  à  cet  inconvénient,  et  de 
rendre  la  pile  plus  accessible  aux  médecins,  tant  sous 
le  rapport  de  la  commodité  et  de  la  solidité,  que  sous 
celui  du  prix  qui  est  un  peu  élevé. 

M.  Hipp  remarque  que  la  pile  Leclanché,  qui  sert 
de  principe  à  celle-ci ,  peut  être  regardée  comme  une 
pile  à  courant  passablement  constant,  lorsqu'on  ne  fait 
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agir  le  courant  que  d'une  manière  passagère,  pendant 
une  durée  limitée,  mais  qu'il  s'affaiblit  beaucoup  lors- 
qu'on le  fait  durer  un  peu  longtemps.  Il  en  cite  une 
qu'il  a  employée  pour  faire  fonctionner  un  système 
d'horloges  électriques,  et  qui  a  servi  deux  ans;  ici, 
le  courant  se  répète  seulement  toutes  les  minutes  et 
ne  dure  qu'une  fraction  de  seconde.  —  Il  trouve  la 
pile  présentée  par  M.  Kopp  assez  bien  combinée  en 
vue  du  but  auquel  elle  est  destinée. 


Séance  du  23  janvier  1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Favre  présente  la  photographie  d'un  champi- 
gnon du  genre  des  clavaires  et  fait  admirer  la  finesse 
de  l'exécution  jusque  dans  les  moindres  détails.  Ce 
champignon  assez  rare  a  été  trouvé  dans  les  champs 
près  de  Morteau  ;  on  lui  en  a  apporté  de  Corcelles,  du 
Val-de-Travers,  pesant  10  et  15  livres,  poids  qui  peut 
même  atteindre  25  livres. 

Il  montre  encore  un  Geoglossum  glabrum  de  la 
famille  des  Helvellacées ,  trouvé  dans  la  semaine  du 
Nouvel-an,  près  de  Pierrabot,  avec  des  chanterelles,  ce 
qui  est  un  phénomène  rare  de  végétation  pour  la  sai- 
son. Il  propose  de  rassembler  tous  les  faits  nombreux 
de  végétation  insolite  qui  ont  été  signalés  en  décembre 
et  janvier. 
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M.  Coulon  fait  circuler  un  Polypore  qu'il  a  trouvé 
sur  un  noisetier  de  son  jardin. 

M.  Favre  montre  une  nouvelle  mèche  qui  lui  a 
été  envoyée  par  M.  F.  Borel,  ingénieur  à  Saint-Aubin, 
au  moyen  de  laquelle  on  peut  mettre ,  à  travers  de 
l'eau,  le  feu  à  une  mine.  Elle  se  compose  d'un  tuyau 
de  plomb  de  l'épaisseur  d'un  fil  de  télégraphe,  dans  le- 
quel l'inventeur  du  procédé  a  pu  introduire  de  la  pou- 
dre pilée  ou  une  préparation  quelconque.  Il  en  fait 
brûler  un  morceau  dans  une  cuvette  pleine  d'eau;  on 
peut  constater  par  le  développement  des  bulles  d'air, 
le  trajet  de  la  combustion  qui  se  propage  régulière- 
ment avec  une  vitesse  de  un  mètre  par  minute. 

M.  Lardy  présente  un  échalas-baïonnette  dont  il  est 
l'inventeur,  et  qui  a  pour  but  d'utiliser  les  bouts  d'é- 
chalas  que  les  vignerons  rejettent  parce  qu'ils  sont 
devenus  trop  courts.  À  un  morceau  d'échalas  de  deux 
à  trois  pieds,  il  ajuste  une  tige  en  fer  courbée  en  forme 
de  baïonnette  et  fixée  au  bois  par  deux  clous  ;  le  but 
de  la  courbure  est  de  permettre  au  vigneron  de  frap- 
per directement  sur  l'échalas  pour  le  planter  en  terre  ; 
le  coût  du  fer  tout  posé  est  de  6  lj2  centimes.  Il  en 
estime  la  durée  à  vingt  ans  et  croit  avoir  réalisé  une 
économie,  vu  qu'on  s'estime  heureux  d'obtenir  actuel- 
lement des  échalas  à  50  et  60  fr.  le  mille. 

M.  Hipp  croit  que  le  terme  de  vingt  ans  est  exa- 
géré, quand  on  le  compare  à  celui  des  poteaux  télégra- 
phiques en  fonte  dont  la  durée  n'est  pas  plus  longue. 
Du  reste,  la  conservation  du  fer  à  l'air  est  soumise  à 
de  grandes  variations,  et  il  estime  que  réchalas-baïon- 
nette  durera  au  plus  quinze  ans  ;  car,  outre  que  les 
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feuilles  de  vigne  au  temps  de  la  sève  contiennent  un 
acide,  elles  garderont  de  l'humidité  qui  sera  nuisible 
au  métal. 

M.  Favre  remercie  M.  Lardy  de  sa  communication. 
Il  est  à  prévoir  que  l'échalas  haussera  de  prix  et  finira 
peut-être  par  devenir  impossible,  car  les  forêts  s'en 
vont,  et  le  bois  qu'on  y  prend  est  réservé  exclusive- 
ment aux  constructions  qui  augmentent  de  jour  en 
jour. 

M.  Hipp  croit  qu'on  pourrait  avec  avantage  imbiber 
le  bois  de  sulfate  de  cuivre  ou  de  fer. 

M.  Lardy  demande  des  garanties  de  durée  et  craint 
que  le  procédé  ne  revienne  un  peu  cher.  Quant  au 
goudronnage,  il  n'en  est  pas  partisan. 

Le  désavantage  que  le  Dr  Boulet  voit  dans  l'imbibi- 
tion,  c'est  qu'on  ne  peut  opérer  que  sur  le  tronc  entier 
et  non  sur  ses  fragments.  M.  le  Dr  Montmollin  ajoute 
que  le  bois  imprégné  de  sulfate  de  fer  ou  de  cuivre 
ne  peut  plus  se  fendre,  mais  doit  être  scié. 

M,  Hipp  répond  que  l'imbibition  des  échalas  cou- 
pés et  rangés  est  possible.  Il  faut  pour  cela  les  mettre 
dans  un  récipient,  dans  une  espèce  de  chaudière,  où 
on  fait  le  vide,  et  alors  la  solution  pénètre  facilement 
dans  les  pores  du  bois  oii  l'air  est  raréfié. 

M.  le  prof.  Desor  fait  la  communication  suivante  : 

«  Je  désire  attirer  l'attention  de  la  Société  sur  la 
tranche  que  Ton  exécute  dans  ce  moment  au  crêt  Ta- 
connet  pour  l'agrandissement  de  la  gare  de  Neuchâtel. 
Cette  tranche  présente  une  coupe  des  plus  instructi- 
ves des  différentes  assises  du  calcaire  néocomien.  Dans 
un  précédent  travail ,  publié  dans  nos  Mémoires  de 
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concert  avec  feu  M.  Gressly,  j'ai  divisé  le  calcaire  néo- 
comien  ou  pierre  jaune  en  quatre  séries  qui  sont  de 
haut  en  bas  : 

i°Le  calcaire  oolithique.  C'est  une  roche  sèche, 
d'un  jaune  très  clair,  tirant  au  blanc  et  que  l'on 
désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  néocomien 
blanc.  Il  forme  assez  fréquemment  le  sommet  de 
nos  crêts  néocomiens.  Son  épaisseur  est  de  6 — 7 
mètres.  Il  ne  manque  pas  non  plus  au  crêt  Ta- 
connet ,  mais  ne  s'étend  pas  jusqu'à  la  tranche 
qu'on  pratique  dans  ce  moment,  étant  légère- 
ment en  retrait  sur  les  assises  sous-jacentes. 

2°  Vient  ensuite  un  calcaire  esquilleux,  en  bancs  ir- 
réguliers, souvent  ferrugineux,  avec  intercalation 
de  bancs  marneux  ;  son  épaisseur  est  à  Neuchà- 
tel  de  5 — 6  mètres.  Comme  on  est  obligé  de  l'en- 
lever pour  exploiter  la  pierre  de  taille,  on  le  dé- 
signe dans  le  langage  des  carriers  sous  le  nom 
de  découvert  ou  de  crape.  On  n'en  aperçoit  que 
des  lambeaux  au  crêt  Taconnet  ; 

3°  La  pierre  de  taille,  qui  est  un  calcaire  spathique 
homogène,  d'un  tissu  peu  serré  et  par  conséquent 
facile  à  tailler.  Il  atteint  son  maximum  de  déve- 
loppement à  Test  de  la  ville,  où  il  a  jusqu'à  vingt 
mètres  d'épaisseur; 

4°  Un  calcaire  jaune,  très  dur,  siliceux,  d'une  stra- 
tification irrégulière.  Comme  il  n'est  pas  sus- 
ceptible d'être  exploité  pour  la  taille  et  qu'il 
est  recouvert ,  à  peu  près  partout ,  par  les  autres 
bancs  que  nous  venons  d'énumérer,  il  en  résulte 
qu'il  n'est  visible  que  sur  un  petit  nombre  de 
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Ints.  Cependant,  Monsieur  de  Buch  l'avait  déjà 
et  signalé  à  l'attention  des  géologues , 
étant  la  seule  assise  qui  fournit  des  pier- 
|  siliceuses  dans  le  Jura. 

•aclère  a  aussi  été  mis  eu  relief  par  M.  Aug. 
Inollin,  qui  le  distingue  sous  le  nom  «  de  câl- 
ine avec  masses  siliceuses  »,  en  opposition  au 
Ijainie  homogène  ou  pierre  à  bâtir. 
■est  précisément  ce  massif  siliceux  qu'on  peut 
;  tout  son  développement  à  la  tranchée  qui 
:  maintenant  au  crêt  ïaconnet.  Les  silex  s'y 
nt  sons  forme  de  rognons,  quelquefois  aplatis 
Ides  gâteaux.  Ils  sont  parfois  tellement  nom- 
s  forment  comme  un  pavé  continu.  La  ran- 
srieure  est  la  plus  constante.  On  en  aperçoit 
de  rangée  à  la  distance  de  1  l;2  mètres  au- 
:•  la  première,  mais  les  bancs  inférieurs  ren- 
igaleroent  des  cailloux  de  silex  sporadiques 
épaisseur  de  près  de  six  mètres,  aussi  loin  que 
.  tranchée.  Les  rognons  ne  sont  cependant 
lie  homogénéité  parfaite;  quelquefois,  ils  ont 
Isimples  écailles  entourant  un  noyau  calcaire. 
|(listril>ution  bizarre  de  la  masse  siliceuse  nous 
nésence  de  l'ancien  problème  tant  de  fois  dîs- 
I la  substitution  de  la  silice  au  calcaire.  Ce  qui 
pin,  c'est  que  les  particules  siliceuses,  dont  la 
t  pénétrée,  ont  dû  être  soumises  à  des  attrac- 
ont  déterminé  leur  groupement   sous  des 
Jéterniinés ,  comme  cela  a  dû  se  passer  dans 
|t ion  des  rognons  de  la  craie.  Quelle  loi  régit 
pelions?  C'est  ce  que  la  physique  nous  expli- 
fcut-étre  un  jour. 
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Au  point  de  vue  technique,  cette  apparition  des  silex 
est  un  sérieux  inconvénient  pour  l'exploitation  des 
carrières.  Plusieurs  fois  on  a  tenté  de  percer  la  pre- 
mière zone  siliceuse  dans  l'espoir  de  trouver  de  la 
bonne  pierre  au-dessous  ;  mais  les  silex  opposent  une 
résistance  telle  aux  outils,  que  l'on  est  à  peu  près 
d'accord  pour  renoncer  à  l'exploitation,  du  moment 
que  Ton  touche  les  premières  zones  de  silex. 

Quant  aux  fossiles,  ils  sont  mieux  conservés  dans  les 
couches  à  silex  que  dans  les  assises  supérieures.  On  y 
retrouve  à  peu  près  toutes  les  espèces  de  la  marne 
néocomienne  sur  laquelle  reposent  les  bancs  siliceux. 
Cependant  le  passage  n'est  pas  brusque,  mais  s'effectue 
par  des  alternances  de  marne  et  de  calcaire.  Les  pre- 
mières couches  de  marne  sont  jaunes,  et  ce  n'est 
qu'insensiblement  qu'on  passe  à  la  marne  bleue. 

M.  le  Dr  de  Montmoflin  se  demande  s'il  ne  s'agit 
pas  de  la  couche  à  galets,  qui  affleure  à  la  tranchée 
d'un  égout  en  construction  à  la  rue  de  l'Industrie.  Les 
ouvriers  se  plaignent  que  leurs  instruments  ne  peuvent 
plus  attaquer  la  pierre. 

M.  le  Dr  Boulet  présente  une  balance  servant  à 
peser  les  nouveaux-nés.  C'est  dans  le  principe  une  ba- 
lance romaine,  dont  les  diverses  parties  se  démontent 
de  façon  à  ce  que  l'instrument  entre  dans  un  étui  d'un 
volume  peu  considérable  et  très  facile  à  transporter. 
Elle  peut  peser  jusqu'à  10  kilogrammes,  et  les  divi- 
sions vont  de  20  en  20  grammes.  Le  bras  du  levier  est 
partagé  en  trois  morceaux  qui  se  vissent  les  uns  sur 
les  autres.  Avec  cette  balance  on  peut  se  rendre  compte 
exactement  de  la  valeur  de  la  nourriture  et  de  la  ma- 
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points.  Cependant,  Monsieur  de  Buch  l'avait  déjà 
reconnu  et  signalé  à  l'attention  des  géologues , 
comme  étant  la  seule  assise  qui  fournit  des  pier- 
res siliceuses  dans  le  Jura. 
Ce  caractère  a  aussi  été  rais  en  relief  par  M.  Aug. 
de  Montmollin,  qui  le  distingue  sous  le  nom  «  de  cal- 
caire jaune  avec  masses  siliceuses  »,  en  opposition  au 
calcaire  jaune  homogène  ou  pierre  à  bâtir. 

Or,  c'est  précisément  ce  massif  siliceux  qu'on  peut 
voir  dans  tout  son  développement  à  la  tranchée  qui 
s'exécute  maintenant  au  crêt  ïaconnet.  Les  silex  s'y 
présentent  sous  forme  de  rognons,  quelquefois  aplatis 
comme  des  gâteaux.  Ils  sont  parfois  tellement  nom- 
breux qu'ils  forment  comme  un  pavé  continu.  La  ran- 
gée supérieure  est  la  plus  constante.  On  en  aperçoit 
une  seconde  rangée  à  la  distance  de  1  1[2  mètres  au- 
dessous  de  la  première,  mais  les  bancs  inférieurs  ren- 
ferment également  des  cailloux  de  silex  sporadiques 
sur  une  épaisseur  de  près  de  six  mètres,  aussi  loin  que 
pénètre  la  tranchée.  Les  rognons  ne  sont  cependant 
pas  d'une  homogénéité  parfaite;  quelquefois,  ils  ont 
l'air  de  simples  écailles  entourant  un  noyau  calcaire. 
Cette  distribution  bizarre  de  la  masse  siliceuse  nous 
met  en  présence  de  l'ancien  problème  tant  de  fois  dis- 
cuté de  la  substitution  de  la  silice  au  calcaire.  Ce  qui 
est  certain,  c'est  que  les  particules  siliceuses,  dont  la 
roche  est  pénétrée,  ont  du  être  soumises  à  des  attrac- 
tions qui  ont  déterminé  leur  groupement  sous  des 
points  déterminés ,  comme  cela  a  dû  se  passer  dans 
la  formation  des  rognons  de  la  craie.  Quelle  loi  régit 
ces  attractions?  C'est  ce  que  la  physique  nous  expli- 
quera peut-être  un  jour. 
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M.  Desor  fait  la  communication  suivante  sur  le  com- 
bustible minéral  en  Suisse  : 

«  La  Suisse,  on  ne  saurait  en  disconvenir,  est  un  des 
pays  les  moins  bien  partagés  sous  le  rapport  du  char- 
bon ou  combustible  minéral.  C'est  ce  qui  a  été  dé- 
montré à  plusieurs  reprises  et  spécialement  lors  de  la 
discussion  sur  les  droits  régaliens  au  sein  de  l'Assem- 
blée fédérale. 

»  On  s'est  demandé  souvent  d'où  pouvait  provenir 
cette  pénurie  dans  un  pays  qui ,  sous  d'autres  rapports, 
est  privilégié  par  la  variété  de  ses  produits  minéraux, 
tels  que  cristaux,  marbres,  pierres  de  construction,  ci- 
ments, etc. 

»  Cette  surprise  est  très  légitime,  en  effet,  si  l'on 
considère  que  nous  avons  dans  notre  sol  des  dépôts  de 
toutes  les  périodes  géologiques  et  qu'à  toutes  les  épo- 
ques, même  les  plus  récentes,  le  sol  a  été  couvert  de 
végétaux  qui,  après  avoir  été  ensevelis  sous  des  dépôts 
subséquents  et  soustraits  à  l'action  de  l'atmosphère,  se 
sont  transformés  en  charbon  et  sont  devenus  le  com- 
bustible minéral. 

»  C'est  ainsi  que  nous  avons  des  charbons  quater- 
naires dans  les  charbons  feuilletés  de  Dûrnten  et 
d'Utznach,  des  charbons  tertiaires  dans  les  lignites  de 
laPaudèze  près  Lausanne,  et  de  Kaepfnach  près  Hor- 
gen;  enfin,  des  charbons  secondaires  dans  certains 
bancs  de  houille  grasse  qui  se  trouvent  intercalés  dans 
les  massifs  compris  entre  les  lacs  de  Genève  et  de 
Tboune,  ainsi  dans  le  Simmenthal,  au  Beatenberg,  etc. 

»  En  revanche,  ce  qui  nous  manque  ce  sont  les 
grands  bancs  de  houille,  tels  qu'on  les  exploite  à  Saint- 
Etienne,  à  Saarbrûck,  en  Belgique,  en  Angleterre. 
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Cela  s'explique  par  la  structure  el  la  variété  géolo- 
gique de  notre  sol. 

»  On  sait,  en  effet,  que  les  vrais  amas  de  houille 
sont  concentrés  dans  une  seule  formation,  la  formation 
carbonifère.  Celte  formation  étant  fort  ancienne,  elle 
a  été  suivie,  partout  où  les  anciennes  mers  ont  per- 
sisté, par  une  quantité  d'autres  dépôts,  de  sorte  qu'elle 
se  trouve  à  une  profondeur  d'autant  plus  grande  que 
la  série  des  dépôts  subséquents  est  plus  complète.  On 
ne  doit  par  conséquent  pas  s'attendre  à  trouver  chez 
nous  la  houille  à  portée,  près  de  la  surface,  excepté 
là  où  le  sol  a  été  largement  ouvert  ou  profondément 
bouleversé,  en  quelque  sorte  mis  sens  dessus  dessous. 

»  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  en  Valais.  La  houille  s'y 
montre  en  effet ,  près  de  la  surface ,  en  couches  re- 
dressées, si  bien  qu'on  l'exploite  au  moyen  de  simples 
galeries.  Mais  pour  arriver  à  occuper  cette  position,  il 
a  fallu  que  le  sol  subît  des  pressions  et  des  soulève- 
ments considérables  qui  ont  interrompu  la  régularité 
et  la  continuité  des  bancs,  tout  en  modifiant  plus  ou 
moins  la  nature  de  la  houille  qui  a  passé  à  l'état  d'an- 
thracite. C'est  pourquoi  les  charbons  des  Alpes  sont 
d'une  exploitation  précaire  et  difficile  et  ne  peuvent, 
guère  plus  que  les  lignites,  compter  dans  le  bilan  de  la 
consommation  industrielle. 

»  Pour  suffire  à  la  consommation  indigène ,  il  fau- 
drait posséder  des  mines  de  houille  dans  des  condi- 
tions géologiques  normales ,  en  dehors  des  districts 
bouleversés.  Or,  rien  de  pareil  n'existe  à  l'heure  qu'il 
est  en  Suisse.  Il  en  résulte  que  nous  nous  trouvons 
dans  une  situation  très  précaire,  qui  ne  laisse  pas  que 
d'être  alarmante  pour  nos  diverses  industries. 
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*>  Mais  Tinsouciance  et  le  laisser  aller  ont  tant  d'em- 
pire sur  les  esprits,  qu'on  ne  s'en  préoccupe  pas  d'or- 
dinaire, et  moins  que  jamais  dans  les  temps  de  pros- 
périté comme  ceux  que  nous  traversons.  Ce  n'est  que 
lorsque  survient  une  difficulté  subite  que  l'on  s'arrête 
un  instant  pour  réfléchir  aux  conséquences  d'un  arrêt 
dans  l'exploitation  du  combustible  minéral. 

»  On  sait  que  pendant  la  dernière  guerre  plusieurs 
industries  ont  dû  s'arrêter,  d'autres  ralentir  consi- 
dérablement leurs  travaux,  faute  de  houille.  Quelques 
esprits  sérieux  s'en  étaient  alarmés.  Mais  la  paix  est 
survenue,  les  transports  ont  repris  leur  régularité,  et 
Ton  n'y  a  plus  pensé. 

»  Ce  qui  se  passe  en  ce  moment  dans  les  mines  du 
pays  de  Galles  est  de  nature  à  attirer  l'attention  de 
tous  les  hommes  qui  réfléchissent.  Jusqu'ici  les  con- 
séquences de  la  grève  des  mineurs  n'ont  été  désastreu- 
ses que  pour  le  trafic  local,  attendu  qu'il  y  a  en  An- 
gleterre bien  d'autres  mines  qui  peuvent  suppléer  aux 
charbons  du  pays  de  Galles. 

»  La  Suisse  en  particulier  pourra  toujours  se  rabat- 
tre sur  les  mines  d'Allemagne  et  de  France,  fût-ce 
même  au  prix  d'une  hausse  considérable.  Mais  si,  par 
hasard,  l'exploitation  se  trouvait  gênée  aussi  dans  ces 
pays,  au  point  que  les  gouvernements,  dans  l'intérêt 
de  l'industrie  nationale,  se  vissent  ou  se  crussent  obli- 
gés d'apporter  des  entraves  à  l'exportation  de  la  houil- 
le, quelle  serait  alors  la  position  de  l'industrie  suisse? 

»  Je  conviens  qu'un  pareil  état  de  choses  ne  pour- 
rait pas  se  perpétuer  sans  amener  une  perturbation 
générale.  Mais  à  supposer  que  nous  n'ayons  qu'une 
crise  passagère  à  craindre,  combien  cette  crise  ne  sc- 
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rait-elle  pas  atténuée,  si  nous  possédions  sur  noire  sol 
quelques  gîtes  de  charbon,  auxquels  on  pût  recourir 
comme  à  un  fonds  de  réserve ,  alors  même  que  l'ex- 
ploitation en  serait  moins  facile  que  chez  nos  voisins. 

»  Est-il  bien  démontré  qu'il  n'existe  pas  quelque 
part  en  Suisse  un  fonds  de  réserve  pareil ,  en  fait  de 
combustible  minéral?  C'est  ce  qu'il  s'agit  de  recher- 
cher. 

»  Nous  avons  vu  que  les  Alpes  n'offrent  aucune  per- 
spective d'exploitation  régulière,  parce  que  leurs  ter- 
rains sont  trop  bouleversés.  Restent  donc  la  plaine  et 
le  Jura.  Dans  la  plaine,  les  terrains  sont  en  couches 
plus  ou  moins  horizontales,  ou  du  moins  ne  présentent 
que  des  ondulations  peu  considérables. 

»  Le  Jura  est  plus  accidenté,  mais  les  différentes 
chaînes  dont  il  se  compose,  n'en  sont  pas  moins  d'une 
structure  régulière,  et  l'on  parvient  sans  trop  de  peine 
à  tracer  l'allure  et  à  déterminer  la  position  de  ses  dif- 
férentes couches,  alors  même  qu'elles  sont  fortement 
inclinées,  verticales  ou  même  renversées. 

»  Ici  donc  l'exploitation  des  produits  minéraux  ne 
rencontrerait  aucune  difficulté  sérieuse  du  fait  de  la 
structure  géologique,  comme  le  démontrent  les  car- 
rières de  ciment,  de  gypse,  d'asphalte,  de  minerais  de 
fer,  etc.,  qu'on  exploite  sur  différents  points  de  nos 
chaînes  jurassiques. 

»  Pourquoi  donc  n'y  trouve-t-on  pas  de  houille 
à  exploiter?  Rien,  en  effet,  n'autorise  à  supposer  que 
les  terrains  carbonifères  fassent  défaut,  et,  puisqu'ils 
existent  au  sein  des  Alpes,  des  Vosges  et  sur  les  flancs 
du  Morvan,  il  n'est  que  naturel  de  supposer  qu'ils  se 
rencontrent  aussi  sous  le  Jura.  Seulement  ils  s'v  trou- 


—     365     — 

vent  à  une  profondeur  qui,  selon  toute  apparence,  en 
rendrait  l'exploitation  impossible. 

»  Supposons  qu'on  voulût  tenter  l'aventure  et  ins- 
taller un  forage  clans  les  combes  des  hauts  sommets, 
là  où,  par  l'effet  du  soulèvement,  les  masses  profondes 
ont  été  poussées  au  dehors  et  portées  à  la  surface,  par 
exemple,  au  pied  de  la  Dent-de-Vaulion ,  au  fond  du 
Creux-du-Van,  au  Hauenstein,  etc.  Ici  encore  on  au- 
rait à  traverser  une  épaisseur  de  900  mètres  au  moins 
avant  d'atteindre  l'horizon  des  dépôts  de  houille  *. 

»  Dans  la  plaine ,  les  conditions  d'exploitation  se- 
raient, à  la  vérité,  facilitées  par  le  fait  que  l'on  n'a 
guère  affaire  qu'à  des  dépôts  horizontaux  et  que  l'on 
peut  supposer  que  les  couches  profondes,  y  compris 
les  terrains  carbonifères ,  suivent  les  mêmes  allures. 
Mais,  d'un  autre  côté,  il  faudrait  aller  chercher  ces 
derniers  à  une  profondeur  encore  bien  plus  grande. 

»  Aux  neuf  cents  mètres  que  nous  avons  admis  dans 
le  Jura,  viendrait  s'ajouter  toute  la  série  des  terrains 
qui  sont  entassés  au-dessus  du  lias,  savoir  : 

pour  les  terrains  jurassiques  500  m. 

pour  les  terrains  crétacés  1 00 

pour  la  mollasse  1 00 

Soit  une  épaisseur  additionnelle  de  700  m. 
ce  qui,  dans  la  Suisse  occidentale,  porterait  la  pro- 
fondeur du  terrain  carbonifère  à  1 ,600  mètres.  Inutile 
de  dire  qu'il  n'y  a  pas  lieu,  avec  nos  procédés  actuels, 
de  songer  à  une  exploitation  dans  des  circonstances 
pareilles. 

4  Soit  100  m.  de  lias,  200  m.  de  keuper  et  conchylien,  400m.  de  grès  bi- 
garré, 150  à  200  m.  de  permien. 


IL 
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»  Il  n'y  a  donc  rien  à  faire  ni  dans  les  Alpes,  ni  dans 
le  Jura,  ni  dans  la  plaine  suisse. 

»  Mais  il  existe  aux  frontières  nord  de  la  Suisse  au- 
delà  du  Jura,  une  zone  qui  n'appartient  à  aucune  des 
trois  grandes  divisions  ci-dessus  ;  c'est  la  vallée  par 
laquelle  le  Rhin  s'est  frayé  une  issue  pour  gagner  la 
plaine  de  l'Alsace,  flanquée  à  droite  par  le  pied  méri- 
dional de  la  Forôt-Noire,  à  gauche  par  les  contreforts 
du  Jura. 

»  Dans  cette  vallée  (dont  nous  n'avons  pas  à  faire 
ici  la  théorie)  se  trouvent  des  terrains  plus  anciens 
.  qu'aucun  de  ceux  qui  affleurent  dans  le  Jura.  On  y 
voit,  entre  autres,  le  granit,  ou  plutôt  le  gneiss,  for- 
mer la  rive  droite  du  Rhin,  depuis  l'embouchure  de 
l'Alb  jusqu'à  celle  de  la  Wehra  en  aval  de  Sœckingen. 
Près  de  cette  dernière  ville,  le  grès  bigarré  vient  s'ap- 
puyer contre  les  massifs  granitiques.  C'est  entre  ces 
deux  roches  que  se  trouve  la  place  des  terrains  carbo- 
nifères. Il  semble  à  première  vue  que  c'est  là  l'em- 
placement indiqué  pour  des  fouilles  en  vue  de  la 
houille.  On  y  a  songé,  en  effet  ;  mais  le  voisinage  trop 
immédiat  du  granit  n'est,  paraît-il,  pas  de  nature  à  en- 
courager de  nouvelles  fouilles,  sans  compter  que  ce 
point  se  trouve  en  dehors  du  territoire  suisse. 

»  Cependant  le  Rhin  ne  suit  pas  rigoureusement  la 
limite  des  terrains.  Il  existe  aussi  sur  la  rive  gauche, 
par  conséquent  sur  le  territoire  suisse,  quelques  affleu- 
rements de  grès  bigarré,  entre  autres  près  de  Walbach 
et  de  Mumpf,  en  face  de  Sœckingen.  Cette  dernière 
localité  est  celle  qu'on  avait  en  vue,  lorsque,  il  y  a  une 
dizaine  d'années,   une  concession  fut  demandée  au 
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gouvernement  d'Argovie,  sans  qu'on  fût  parvenu  à 
s'entendre.  Pour  notre  part,  après  les  fouilles  qui  ont 
été  tentées  depuis,  sur  plusieurs  points  analogues  du 
territoire  allemand,  nous  éprouverions,  quelque  hési- 
tation à  recommander  de  nouveau  cette  localité.  On 
se  trouverait  évidemment  dans  de  meilleures  condi- 
tions en  établissant  des  sondages  à  une  plus  grande  dis- 
tance du  massif  cristallin,  là  où  le  grès  bigarré  est  en 
stratification  plus  régulière.  Or,  il  existe  une  bande  ou 
zone  pareille  sur  le  territoire  suisse  près  de  Rheinfel- 
den.  On  y  voit  le  grès  bigarré  affleurer  le  long  du  Rhin 
sur  une  largeur  peu  considérable,  il  est  vrai,  mais  dans 
des  conditions  tout  à  fait  normales,  les  couches  étant 
très  constantes  et  à  peu  près  horizontales. 

»  Nous  estimons  que,  s'il  est  un  point  qui  présente 
quelques  chances  de  réussite  en  Suisse,  c'est  bien  la 
zone  en  question,  qui  commence  à  Rheinfelden  même 
(où  une  faille  l'a  ramenée  au  niveau  du  Muschelkalk) 
pour  se  continuer  en  aval,  le  long  du  Rhin,  sur  l'es- 
pace de  quelques  kilomètres. 
'  »  Ici  encore,  il  importe  de  ne  pas  se  bercer  d'il- 
lusions. Si  la  houille  se  retrouve  à  sa  place  normale 
sous  le  grès,  ce  ne  sera  jamais  qu'à  une  profondeur 
considérable.  En  effet,  le  grès  bigarré  que  l'on  atta- 
querait ici  en  premier  lieu  a  une  épaisseur,  que  l'on 
ne  peut  guère  évaluer  à  moins  de  .  .  .  400  m. 
il  est  prudent  d'admettre  pour  le  Permien    .     1 50 

soit  une  épaisseur  totale  de 550  m. 

»  Voilà  certes  des  conditions  qui  ne  laissent  pas  que 
de  donner  à  réfléchir. 

»I1  est  évident  que  ce  n'est  qu'à  grands  frais  qu'on 
ira  exploiter  de  la  houille  à  ces  profondeurs.  Mais  ce 
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ne  serait  pas  une  difficulté  insurmontable.  L'expé- 
rience des  mines  d'Angleterre,  spécialement  de  celles 
de  Newcastle  est  là  pour  nous  apprendre  que  des 
houillères  peuvent  être  exploitées  avec  succès  à  une 
profondeur  plus  considérable  (de  2,000  pieds  et  au- 
delà). 

»  Nous  ne  devons  pas  omettre  d'ajouter  que  plu- 
sieurs essais  tentés  autour  de  la  Forêt-Noire  n'ont  pas 
donné  des  résultats  satisfaisants,  soit  que  le  terrain 
carbonifère  ait  fait  défaut,  soit  que  le  grès  bigarré  se 
soit  trouvé  trop  épais.  C'est  là  un  fait  dont  on  aurait 
tort  de  vouloir  atténuer  la  portée. 

»  Mais,  d'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
sur  d'autres  points  qui  se  trouvent  dans  des  conditions 
plus  normales,  en  particulier  sur  le  pourtour  des  Vos- 
ges, les  tentatives  ont  été  couronnées  de  succès,  spé- 
cialement à  Ronchamps,  où  la  vallée  qui  renferme  la 
houille  se  trouve  également  à  une  certaine  distance  du 
terrain  cristallin.  Si  donc  nous  avons  quelque  chance 
de  rencontrer  des  bancs  de  houille  dans  la  vallée  du 
Rhin,  il  est  à  présumer  que  ce  sera  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  de  Ronchamps. 

»  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  le 
terrain  carbonifère  se  trouvera  à  la  même  profondeur 
sur  les  bords  du  Rhin.  Il  est  possible,  probable  même, 
que  l'on  devra  pénétrer  bien  plus  profondément,  à  rai- 
son de  la  plus  grande  puissance  du  grès  bigarré.  Mais 
ce  n'est  pas  là  ce  qui  doit  arrêter  les  essais,  si  les 
autres  indices  sont  favorables. 

»  On  voit  par  ce  qui  précède  que  la  tentative  qu'il 
s'agit  de  réaliser  ne  laisse  pas  que  d'être  assez  pré- 
caire, et  cela  à  deux  points  de  vue  : 
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1*  11  n'est  pas  certain  que  Ton  rencontre  à  Rhein- 
felden  le  banc  de  houille  de  Ronchamps  ; 

2°  S'il  existe,  il  est  possible  que  ce  soit  à  une  pro- 
fondeur telle,  qu'elle  rende  l'exploitation,  sinon 
impossible,  du  moins  difficile. 

»  Malgré  ces  incertitudes,  nous  pensons  que,  dût-il 
n'y  avoir  qu'une  demi-chance,  qu'un  quart  de  chance 
d'arriver  au  but,  il  convient  de  tenter  l'affaire.  Il  y  va 
de  l'avenir  de  l'industrie  suisse. 

»  Reste  la  question  des  voies  et  moyens.  Nous  la 
croyons  en  bonnes  mains.  Une  généreuse  initiative  est 
partie  des  rangs  de  notre  industrie,  et  nous  ne  doutons 
pas  qu'elle  ne  trouve  de  l'écho  et  cela  d'autant  plus 
sûrement  qu'elle  s'adressera  au  patriotisme  éclairé 
plutôt  qu'à  l'intérêt  immédiat  des  industriels  suisses. 

»  Mais,  au  préalable,  la  question  devrait  être  sou- 
mise à  une  enquête  géologique  sérieuse,  et  puisque 
nous  possédons  une  commission  fédérale  pour  l'étude 
de  notre  sol,  il  nous  semble  que  nul  n'est  mieux  placé 
qu'elle  pour  édifier  le  public.  » 

M.  le  Président  dépose  sur  le  bureau  plusieurs  nou- 
veaux échantillons  de  mèches  de  sûreté  envoyées  par 
M.  François  Borel,  ingénieur,  à  S'-Aubin,  avec  une 
description  de  leur  fabrication  et  de  leurs  usages  com- 
parativement avec  les  anciennes. 

Quelques  mots  sur  les  mèches  de  sûreté  en  plomb, 
par  M.  François  Borel,  ingénieur,  à  S1- Aubin  : 

A  mesure  que  l'usage  de  la  poudre  pour  faire  sauter 
les  mines  se  répandait  partout,  on  se  préoccupait 
des  meilleurs  moyens  à  employer  pour  enflammer  la 
poudre  sûrement  et  sans  danger. 
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Il  y  a  une  vingtaine  d'années  seulement,  nos  ou- 
vriers employaient  encore  des  cadenettes.  C'étaient  de 
petits  tubes  en  papier  que  l'on  introduisait  dans  le  trou 
laissé  en  retirant  X aiguillette  lorsque  le  bourrage  de  la 
mine  était  terminé.  Le  tube  de  papier  se  remplissait 
de  poudre  pulvérisée,  puis  on  plaçait  sur  son  extrémité 
un  morceau  d'amadou,  qui  devait  donner,  en  brûlant 
lentement,  le  temps  au  mineur  de  se  sauver  à  une  dis- 
tance convenable.  On  comprend  combien  ce  moyen 
était  dangereux,  si  par  hasard  il  se  trouvait  quelque 
peu  de  poudre  sur  l'amadou,  le  feu  se  communiquait 
instantanément  à  la  charge  et  le  mineur  était  tué  ou 
estropié.  Des  accidents  trop  nombreux  dus  à  ces 
moyens  imparfaits  ont  porté  le  deuil  dans  bien  des 
familles. 

En  Angleterre,  dans  de  grandes  exploitations,  les 
mineurs  emploient  encore  un  système  semblable  ;  la 
cadenette  existe,  mais  l'amadou  est  remplacé  par  un 
fil  de  coton  trempé  dans  l'huile. 

La  méthode  presque  exclusivement  employée  main- 
tenant, est  celle  des  mèches  de  sûreté.  Ces  mèches 
sont  formées  d'un  tube  de  chanvre  tressé  ou  autre  ma- 
tière textile,  dont  l'intérieur  est  rempli  d'une  poudre 
brûlant  lentement.  Connaissant  la  rapidité  de  combus- 
tion de  la  mèche,  on  peut  à  volonté,  en  variant  sa  lon- 
gueur, produire  l'inflammation  pour  un  instant  déter- 
miné. On  peut  ainsi  toujours  calculer  le  temps  voulu 
entre  le  moment  où  le  feu  est  mis  et  celui  de  l'explo- 
sion. 

Ces  mèches  sont,  malheureusement,  difficiles  à  fa- 
briquer régulièrement.  Il  se  trouve  quelquefois  une 
petite  interruption  dans  le  conduit  de  poudre.  Qu'ar- 
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rive-t-il  alors?  le  plus  souvent,  si  l'interruption  est  lon- 
gue, la  mèche  s'éteint  complètement,  mais  quelque- 
fois, trop  souvent  malheureusement,  la  mèche  fait 
long  feu,  c'est-à-dire  que  l'enveloppe  textile  conti- 
nuant à  brûler  lentement  finit  par  se  retrouver  au  con- 
tact de  la  poudre,  et  au  moment  où  le  mineur,  croyant 
qu'il  n'y  a  plus  aucun  danger  s'approche,  l'explosion 
se  produit. 

Ayant  eu,  il  y  a  quelques  mois,  l'occasion  de  faire 
exploiter  du  rocher,  je  fus  frappe  de  ces  inconvénients 
et  j'eus  l'idée  de  fabriquer  des  mèches  de  sûreté  pour 
lesquelles  je  remplaçai  l'enveloppe  textile  par  une  en- 
veloppe métallique  en  plomb. 

J'en  obtins  les  meilleurs  résultats,  mais  ainsi  qu'il 
arrive  toujours  à  l'égard  de  toute  nouveauté,  les  ou- 
vriers eurent  de  la  peine  à  se  décider  à  les  employer  ; 
cependant  les  résultats  étaient  toujours  excellents.  Je 
craignais  qu'un  bourrage  grossier  ne  parvînt  à  couper 
la  mèche,  mais  ce  cas  ne  s'est  jamais  présenté  dans  des 
essais  où  volontairement  on  cherchait  à  Teudommager. 

Ces  mèches  se  composent  d'un  tube  en  plomb,  d'en- 
viron 2  7*  mm.  de  diamètre  extérieur,  rempli  de  pou- 
dre comprimée.  Le  procédé  employé  pour  la  fabrica- 
tion assure  la  parfaite  continuité  de  la  poudre.  La 
vitesse  de  combustion  varie  suivant  que  la  mèche  brûle 
sous  l'eau  ou  à  air  libre.  Un  phénomène  singulier  c'est 
que,  quel  que  soit  le  diamètre,  là  combustion  se  fait 
avec  la  même  vitesse  sous  l'eau,  une  minute  et  quel- 
ques secondes  par  mètre,  tandis  que  dans  l'air,  plus  le 
diamètre  est  grand,  moins  la  combustion  est  rapide  ; 
les  variations  sont  de  1  m.  20  secondes  pour  les  mè- 
ches de  21/»  mm.  de  diamètre  et  \  m.  45  secondes 
pour  les  mèches  de  4  mm.  de  diamètre. 
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On  comprend  facilement  que  les  mèches  brûlant 
sous  l'eau  doivent  avoir  une  plus  grande  vitesse  de 
combustion;  cela  tient  à  ce  que  les  gaz  chauds  formés, 
ayant  une  certaine  pression  à  vaincre  pour  s'échapper, 
tendent  à  filtrer  à  travers  la  poudre  non  brûlée,  en  élè- 
vent ainsi  la  température  et  accélèrent  la  combustion. 

Je  n'ai  pas  encore  pu  m'expliquer  la  différence  de 
vitesse  provenant  du  diamètre  pour  les  mèches  brûlant 
dans  l'air,  cependant  j'ai  lieu  de  croire  que  certains 
essais  faits  sur  des  mèches  aplaties  me  permettront  de 
trouver  la  cause  de  ce  phénomène. 

Ces  mèches  me  paraissent  avoir  sur  celles  employées 
jusqu'à  maintenant  de  réels  avantages. 

1°  Le  plomb  étant  incombustible,  il  n'y  a  pas  à 
craindre  de  long  feu  ce  qui  est  une  grande  sécu- 
rité pour  le  mineur. 

2°  L'enveloppe  étant  imperméable  à  l'eau,  les  mè- 
ches peuvent  être  conservées  indéfiniment  dans 
des  endroits  humides,  car  môme  plongées  dans 
l'eau,  l'humidité  ne  pénètre  qu'à  raison  de  2 
centimètres  environ  par  24  heures  d'immersion  ; 
cette  conservation  constitue  une  véritable  écono- 
mie, car  souvent  une  ondée  suffit  par  altérer 
complètement  les  mèches  restées  sur  un  chan- 
tier. 

3°  Un  avantage  immense  pour  les  exploitations  en 
galerie.  En  effet,  les  mèclfes  en  plomb  produisent 
très  peu  de  fumée,  tandis  que  les  mèches  à  enve- 
loppe textile  en  produisent  souvent  autant  que 
la  poudre  même.  Il  y  a  là  grande  économie,  puis- 
qu'il n'y  a  pas  besoin  d'une  ventilation  aussi  ac- 
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live  et  que  les  ouvriers  peuvent  retourner  plus 
vite  à  leur  travail. 
V  Le  prix  étant  le  môme  que  celui  des  mèches  les 
plus  ordinaires,  il  y  a  une  économie  très  grande 
aussitôt  qu'il  s'agit  de  travaux  dans  des  terrains 
humides,  car  les  mèches  à  enveloppe  textile  doi- 
vent être  recouvertes  d'une  enveloppe  en  gutta- 
percha,  ce  qui  les  renchérit  considérablement; 
de  plus  cette  enveloppe  s'altère  rapidement  à 
l'air  et  au  bout  de  peu  de  temps  ces  mèches  sont 
hors  d'usage  pour  des  travaux  dans  l'eau. 

Je  commence  aussi  à  m'occuper  de  la  confection  de 
cartouches  en  plomb,  destinées  à  recevoir  la  charge, 
mais  je  n'ai  pas  encore  eu  le  temps  de  terminer  cette 
étude,  cependant  je  crois  y  arriver  sans  trop  de  diffi- 
culté. J'ai  déjà  résolu  la  question  économique,  celle  de 
fabriquer  des  tubes  de  plomb  très  minces  et  de  tous 
diamètres.  Chaque  cartouche  porterait  sa  mèche  en- 
roulée, de  sorte  que  le  mineur  n'aurait  qu'à  dévelop- 
per la  mèche  et  introduire  la  cartouche  au  fond  du 
trou  de  mine. 

Lorsque  le  temps  me  le  permettra,  je  me  propose 
de  continuer  aussi  quelques  essais  sur  l'application  de 
l'électricité  pour  mettre  le  feu  aux  mines  par  un  pro- 
cédé nouveau  que  je  me  ferai  un  plaisir  d'expérimenter 
devant  la  Société. 


E\,- 
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Séance  du  20  février  1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  le  Dr  Vouga,  jun.,  à  Préfargier,  est  reçu  mem- 
bre delà  Société. 

M.  Herzoff  ayant  lu  qu'il  sera  fait  collection  de 
toutes  les  variétés  de  roches  qu'on  rencontrera  en 
perçant  le  tunnel  du  Gothard,  demande  si  Neuchàtel, 
où  on  a  tant  cultivé  et  cultive  encore  la  géologie,  ne 
pourrait  pas  avoir  sa  part.  Il  croit  la  Société  bien  placée 
pour  adresser  une  demande  dans  ce  sens  au  Conseil 
fédéral . 

M.  Desor  rappelle  que  la  Commission  géologique  fé- 
dérale avait  d'abord  proposé  de  faire  des  collections  de 
ces  roches  pour  l'Italie,  l'Allemagne  et  la  Suisse  ;  ré- 
cemment on  a  proposé  de  porter  ce  nombre  à  vingt, 
savoir:  9  pour  l'Allemagne,  5  à  6  pour  l'Italie,  et  le 
reste  pour  la  Suisse;  il  en  resterait  donc  de  disponi- 
bles, car  jusqu'à  présent  on  n'en  a  attribué  qu'alterne, 
Zurich  et  Lucerne.  Il  croit  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvé- 
nients à  faire  la  demande.  Cependant  le  musée  de 
Neuchàtel  doit  être  consulté  pour  savoir  s'il  y  a  de  la 
place  dans  les  locaux  et  si  ces  derniers  peuvent  sup- 
porter le  poids  d'une  semblable  collection  qui  forme 
toujours  une  masse  considérable. 

M.  Coulon  pense  qu'on  sera  dans  la  nécessité  d'ou- 
vrir une  salle  spéciale.  Il  prie  néanmoins  M.  Desor  de 
veiller  à  la  proposition  de  M.  Herzog  et  d'en  parler  à 
l'ingénieur  en  chef  du  Gothard. 
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M.  le  prof.  Desor  parle  de  gîtes  de  phosphate  de 
chaux  qu'on  a  trouvés  à  la  perte  du  Rhône.  Il  s'établit 
à  cet  endroit  de  grandes  industries  pour  utiliser  l'eau 
comme  force  motrice,  et  l'une  des  principales  est  la 
fabrication  d'engrais  artificiels  de  chaux  phosphatée. 
Les  dépôts  de  ce  sel  se  présentent  d'ordinaire  sous  la 
forme  de  nodules,  et  sont  exploités  en  Angleterre  sur 
une  vaste  échelle.  En  Suisse,  on  a  fait,  il  y  a  quel- 
ques années,  des  recherches  de  cette  matière  qui  ont 
donné  des  résultats  concluants  au  point  de  vue  de  la 
science,  mais  pas  pour  la  pratique,  les  gisements  n'é- 
tant pas  assez  riches,  de  sorte  que  la  fièvre  des  agro- 
nomes se  calma  un  peu  lorsqu'on  découvrit  des  amas 
considérables  de  cette  substance  à  la  perte  du  Rhône. 
Là,  la  chaux  phosphatée  est  concentrée  dans  les  fossi- 
les du  gault  qui  sont  très  abondants.  On  lave  ceux-ci 
pour  les  débarrasser  de  la  couche  marneuse  qui  les  en- 
toure, puis  on  les  broie  et  débite  leur  poudre  qu'on 
répand  sur  les  champs.  Ils  contiennent  environ  50  à 
60  p.  %  de  phosphate  de  chaux,  et  M.  Desor  en  fait 
circuler  plusieurs  exemplaires  propres  à  être  piles.  Ce 
sont  des  Ammonites,  des  Nautiles,  des  Pleurotomaires, 
des  Rhynchonelles,  etc. 

Outre  la  question  industrielle  et  agronomique ,  il  y 
a  dans  ce  fait  un  problème  scientifique  à  résoudre. 
Comment  une  pareille  masse  de  phosphate  de  chaux 
a-t-elle  pu  venir  se  loger  dans  la  coquille  de  mollus- 
ques, dont  les  analogues  vivants  ne  contiennent  que  de 
faibles  parties  de  ce  sel?  L'animal  n'a  pu  produire  ce 
dernier ,  il  doit  l'avoir  tiré  du  dehors  ;  mais  d'où  ? 
Cette  concentration  insolite,  qui  a  son  analogie  dans  la 
formation  de  noyaux  siliceux  au  milieu  de  la  craie , 
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s'est  faite  autour  et  au-dedans  des  fossiles  ;  la  coquille 
se  serait  comportée  comme  un  agent  attracteur,  et  de 
quelle  manière? 

Dans  un  article  publié  dans  les  comptes-rendus  de 
la  Société  géologique  de  Londres,  M.  Fischer  dit  avoir 
vu  des  plicatules  de  la  craie  inférieure  appliqués  contre 
des  phosphates  nodules.  Or,  comme  cet  animal  a  l'ha- 
bitude de  se  fixer  sur  d'autres  corps,  il  faut  admettre 
qu'au  temps  où  il  vivait,  les  nodules  étaient  déjà  à  l'é- 
tat solide,  que  par  conséquent  la  chaux  phosphatée 
n'est  pas  le  résultat  d'une  combinaison  survenue  plus 
tard.  La  question  est  aussi  intéressante  qu'obscure. 

M.  Isely  fait  une  communication  sur  les  engrenages 
d'horlogerie.  (Voyez  à  la  fin  de  cette  séance.) 

M.  Lindemann  dit  qu'un  travail  analogue  a  déjà  été 
publié  en  1867  par  M.  C.-E.  Jacol,  de  la  Chaux-de- 
Fonds;  mais  que  cet  auteur  écrivant  au  point  de  vue 
de  la  pratique  qui  ne  peut  réaliser  la  denture  théori- 
que, avait  remplacé  l'épicycloïde  par  son  cercle  gé- 
nérateur comme  s'en  approchant  le  plus. — Après  avoir 
rappelé  cela,  il  accepte  complètement  les  principes  et 
les  résultats  de  la  communication  précédente,  et  il  re- 
connaît l'utilité  d'études  pareilles;  car  le  rouage  est 
la  partie  de  la  montre  qui  est  encore  la  plus  mal  con- 
nue et  exécutée. 

M.  Olivier  Mathey  fait  la  communication  suivante 
sur  la  peinture  vitrifiée  : 

«  Depuis  bien  des  années,  on  entend  (sans  en  tenir 
compte)  les  plaintes  des  fabricants  d'horlogerie  du 
canton  de  Neuchâtel,  qui  expriment  le  regret  de  voir 
que  Genève   ait  toujours   maintenu  le   monopole  de 
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la  peinture  sur  émail ,  de  la  décoration  de  la  bijoute- 
rie et  des  boîtes  de  montres,  ce  qui  prive  notre  canton 
d'une  partie  très  lucrative  dans  la  confection  de  l'hor- 
logerie. 

J'ai  cru  devoir  étudier  cette  question  et  rechercher 
le  moyen  de  doter  notre  canton  de  cette  branche  des 
arts  appliqués  à  l'industrie. 

Je  viens  aujourd'hui,  Messieurs,  vous  faire  connaître 
le  résultat  de  mes  travaux. 

.  Après  avoir  bien  étudié  et  pratiqué  la  fabrication  des 
couleurs  vilrifiables,  j'ai  également  appris  à  les  appli- 
quer, c'est-à-dire  à  peindre  sur  émail.  Ce  genre  de 
peinture  diffère  complètement  de  l'aquarelle  et  de  la 
peinture  à  l'huile  sur  toile,  pour  la  manière  de  poser 
les  couleurs,  de  les  mélanger  et  de  les  combiner  en 
vue  des  effets  à  produire.  Ce  n'est  qu'après  la  fusion, 
ou  la  vitrification ,  que  la  peinture  prend  les  couleurs 
qu'elle  doit  avoir;  on  ne  peut  donc  pas  s'en  rendre 
compte  en  travaillant  et  savoir  ce  que  la  couleur  don- 
nera après  le  feu  ;  ainsi  les  rouges,  les  pourpres  après 
le  feu,  sont  gris  en  les  appliquant.  Comme  on  n'a  pas  de 
beaux  rouges  écarlates,  il  faut,  pour  les  obtenir,  poser 
et  passer  au  feu  du  jaune,  et  ensuite  peindre  en  pour- 
pre sur  le  jaune  ;  il  n'est  pas  possible  de  mélanger  ces 
deux  couleurs  pour  produire  des  nuances  depuis  le 
jaune-orange  au  rouge  vif.  C'est  une  des  difficultés  de 
cette  peinture  de  ne  pas  permettre  de  faire  des  mélan- 
ges pour  arriver  au  ton  voulu,  parce  qu'il  y  a  des  réac- 
tions chimiques  provoquées  par  le  feu  qui  décompo- 
sent ou  font  disparaître  certaines  couleurs. 

Il  faut  donc  acquérir  des  connaissances  spéciales  et 
s'entourer  de  renseignements  qui  sont  souvent  contra- 
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dictoires,  suivant  que  Ton  consulte  les  vieux  ou  les 
jeunes  peintres  ;  il  faut  tenir  compte  des  changements, 
des  modifications,  des  perfectionnements  qui  se  sont 
opérés  dans  les  conditions  du  travail  et  dans  la  prépa- 
ration des  couleurs  que  l'on  doit  à  la  chimie  moderne 
et  pratique. 

Pour  qu'une  industrie  prospère,  il  faut  que  ses  pro- 
duits soient  à  la  portée  du  grand  nombre;  ainsi,  pour 
la  peinture  du  bijou  ,  de  la  boîte  de  montre ,  nous 
pourrions  faire  à  Neuchâtel  aussi  bien  et  peut-être  a 
un  prix  plus  bas  qu'à  Genève  ,  parce  que  nous  avons 
ici  de  très  bonnes  écoles  de  dessin,  et  des  jeunes  gens 
sachant  assez  bien  dessiner  pour  se  vouer  avec  avan- 
tage à  la  peinture  sur  émail  ;  cet  art  peut  êlre  exercé 
par  les  femmes  aussi  avantageusement  que  par  les 
hommes,  dans  l'intérieur  de  la  famille  comme  dans 
l'atelier. 

Pourquoi  ne  ferions-nous  pas  un  effort  pour  arri- 
ver au  moins  à  la  hauteur  de  Genève,  en  donnant  à 
toutes  les  branches  qui  s'y  rattachent  l'importance 
qu'elles  méritent?  On  rendrait  un  grand  service  non- 
seulement  à  ceux  qui  cultiveraient ,  qui  se  consacre- 
raient à  cet  art,  mais  encore  à  un  grand  nombre  d'in- 
dustriels et  d'amateurs,  qui  y  trouveraient  le  moyen 
d'embellir  leurs  produits. 

Ne  voyons-nous  pas,  en  effet,  que  les  anciens  poêles 
recouverts  de  peintures  qui  laissent  beaucoup  à  dé- 
sirer comme  perfection  de  dessin,  sont  recherchés  par 
des  amateurs?  11  est  donc  probable  qu'en  reprodui- 
sant des  paysages,  des  édifices  d'après  nature,  ces  poê- 
les auraient  dans  quelques  siècles  une  valeur  histori- 
que, puisque  la  peinture  céramique  est  inaltérable. 

Mais  l'entreprise  d'introduire  cet  art  chez  nous  de- 
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mande  le  concours  de  plusieurs  personnes  ;  elle  est  au- 
dessus  des  forces  d'un  seul  homme  pour  cultiver  toutes 
les  branches.  J'ai  pris  l'initiative  ;  mais  je  vois  avec 
regret,  qu'à  moi  seul  je  n'ai  pas  assez  de  forces  pour 
lutter  victorieusement  contre  les  difficultés  et  lever 
toutes  les  entraves  qu'une  pareille  entreprise  peut  ren- 
contrer. 

J'ai  eu  l'avantage  de  vous  présenter,  dans  une  des 
précédentes  réunions,  quelques  échantillons  de  pein- 
ture sur  épiail  faits  par  mes  élèves,  qui  n'avaient  que 
deux  ou  trois  mois  de  leçons,  et  qui  promettent  un  bel 
avenir. 

Aujourd'hui  je  vous  présente  deux  autres  genres  de 
peinture  céramique.  La  peinture  faïence,  soit  la  pein- 
ture sur  vernis  vitrifié,  comme  on  la  faisait,  il  y  a  un 
siècle,  au  Val-de-Travers,  à  Couvet  qui  en  avait  le  mo- 
nopole avant  d'avoir  celui  de  l'extrait  d'absinthe. 

La  peinture  grand  feu  faite  sur  engobe,  c'est-à-dire 
sur  vernis  à  l'état  spongieux,  pulvérulent. 

Ce  genre  présente  de  grandes  difficultés,  puisque 
tout  doit  être  fait  du  premier  coup  et  rapidement  :  l'on 
ne  peut  ni  retoucher  ni  effacer  ce  qui  est  fait.  Cette 
dernière  peinture  n'a  de  prix  que  pour  les  amateurs 
qui  en  connaissent  les  difficultés;  aussi  est-elle  peu 
pratiquée,  et  les  exemplaires  en  sont  très  rares  et  très 
recherchés. 

Je  prends  date  que  j'ai  soumis  aujourd'hui  à  la  So- 
ciété des  sciences  naturelles,  à  Neuchâtel,  deux  sujets 
grand  feu.  Le  premier  est  irn  écusson  ayant  des  che- 
vrons de  couleur  ronge,  —  couleur  qui,  à  ma  connais- 
sance, n'a  jamais  été  faite,  —  donc  je  crois  être  le  pre- 
mier qui  ait  trouvé  un  rouge  grand  feu. 

BULL.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      3me  C.  25 
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Cette  pièce  ne  vous  est  pas  présentée  comme  dessin, 
mais  à  cause  de  la  couleur.  Il  en  est  de  même  du  se- 
cond échantillon,  le  droit  du  seigneur,  autre  sujet 
grand  feu.  Ce  rouge  ne  contient  ni  or  ni  fer. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  entrer  dans  des  détails  techni- 
ques sur  ces  différents  genres  de  peinture,  pour  les- 
quels on  emploie  les  mêmes  principes  colorants,  qui 
sont  toujours  des  oxydes  métalliques;  quelques-uns 
donnent  des  couleurs  très  stables  pouvant  résister  au 
degré  de  chaleur  le  plus  élevé  que  l'on  puisse  produire 
dans  un  fourneau  :  ce  sont  les  bleus  de  cobalt,  les  verts 
de  chrome,  les  jaunes  d'urane  et  ceux  d'antimoine,  le 
noir  d'iridium  et  celui  de  plafine  ;  ce  sont  là  les  seules 
couleurs  grand  feu  connues.  On  voit  que  la  palette 
n'en  est  pas  riche,  tandis  que,  pour  la  porcelaine  et 
l'émail,  on  peut  employer  les  bleus,  les  verts  de  cui- 
vre, les  jaunes  de  plomb  et  ceux  d'argent,  même  ceux 
de  fer,  les  noirs  composés,  lous  les  rouges  d'or  et  ceux 
de  fer,  parce  que  l'émail  demande  une  chaleur  ne  dé- 
passant pas  le  rouge  cerise,  et  que  les  couleurs  résis- 
tent toutes  à  cette  température. 

Pour  la  porcelaine,  la  chaleur  est  plus  forte;  ce- 
pendant les  couleurs  sont  les  mêmes  et  ne  diffèrent 
de  celles  pour  émail  que  par  la  quantité  de  fondant 
ajoutée. 

Je  termine  en  témoignant  le  désir  de  voir  quelques 
personnes  s'occuper  sérieusement  de  cet  art  et  en  en- 
courager l'introduction  dans  notre  canton,  afin  que 
nous  ne  soyons  plus  tributaires  pour  une  partie  de  no- 
tre industrie. 

Pour  ma  part,  je  veux  y  contribuer  de  tout  mon 
pouvoir. 


ETUDE 


SUR     LES 


ENGRENAGES  D'HORLOGERIE 


Par    M.    I8EL.Y,    professeur. 


I. 

Lorsqu'on  trace  un  engrenage  destiné  à  transmettre  un 
travail  mécanique  de  quelque  importance,  on  suppose  tou- 
jours qu'il  y  a  deux  paires  de  dents  en  contact,  et  que  la  nor- 
male commune  aux  profils  des  dents  qui  se  touchent  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  la  menée,  fait  avec  la  ligne  des 
centres  un  angle  d'au  moins  80°.  Il  en  résulte  qu'il  est  facile 
de  déterminer  la  hauteur  des  dents,  et  par  suite  le  rayon  to- 
tal de  la  roue.  On  trouve  aussi  que  pour  que  les  deux  condi- 
tions ci-dessus  soit  remplies,  une  roue  ne  doit  pas  avoir  moins 
de  36  dents. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  horlogerie.  Dans  le  rouage 
qui  s'étend  du  barillet  à  la  roue  d'échappement,  les  roues 
conduisent  les  pignons,  et  ceux-ci  ont  6,  7,  8, 10,  12  ailes  au 
plus.  Pour  que  la  menée  puisse  s'effectuer  aussi  loin  que  pos- 
sible au-delà  de  la  ligne  des  centres,  on  conserve  toute  l'o- 
give jusqu'à  la  pointe  de  la  dent.  Malgré  cela,  si  ce  n'est  pour 
les  pignons  de  10  et  de  12  ailes,  la  menée  au-delà  de  la  ligne 
des  centres  n'est  pas  suffisante,  et  elle  doit  commencer  plus 
ou  moins  avant  cette  ligne,  occasionnant  ainsi  un  frottement 
à  angle  rentrant  plus  nuisible  que  celui  qui  a  lieu  au-delà. 


&.-  %. 


—    382    — 

Quand  on  veut  tracer  l'engrenage  d'une  roue  et  d'un  pi- 
gnon, on  suppose  ordinairement  que  la  courbe  théorique  ou 
épicycloïde  est  employée  pour  former  les  profils  des  dents 
de  la  roue  ou  l'ogive  qui  dépasse  le  cercle  primitif.  Les  cen- 
tres du  pignon  et  de  la  roue  étant  marqués,  on  divise  leur 
distance  en  deux  parties  proportionnelles  aux  nombres  des 
ailes  et  des  dents,  et  avec  ces  parties  on  décrit  les  circonfé- 
rences primitives  du  pignon  et  de  la  roue.  Mais  pour  avoir  le 
rayon  total  de  la  roue,  il  faut  ajouter  à  son  rayon  primitif  la 
hauteur  de  l'ogive,  et  pour  obtenir  le  rayon  total  du  pignon, 
on  doit  augmenter  son  rayon  primitif  de  la  hauteur  de  l'ar- 
rondi. Le  rapport  des  deux  rayons  complets  de  la  roue  et  du 
pignon  n'est  plus  alors  le  môme  que  celui  de  leurs  rayons  pri- 
mitifs, il  devient  plus  petit,  et  pour  le  déterminer  un  peu 
exactement,  il  faut  chercher  la  hauteur  de  l'ogive  de  la  dent. 

Le  présent  travail  a  précisément  pour  but  de  trouver  le 
rapport  des  rayons  complets  des  roues  et  des  pignons,  après 
avoir  calculé  l'excédant  produit  par  les  ogives  des  dents  et 
les  arrondis  des  pignons.  En  môme  temps  j'ai  trouvé  l'angle 
de  menée  au-delà  de  la  ligne  des  centres  pour  chaque  espèce 
de  pignons  et  pour  les  principaux  rapports  ordinairement 
employés  en  horlogerie,  1  à  74/2»  1  à  8,  1  à  40.  Il  m'a  semblé 
qu'il  y  avait  de  l'utilité  à  effectuer  ces  calculs,  tant  pour  l'u- 
sage de  l'horlogerie  que  pour  faciliter  le  dessin  d'un  rouage. 

En  fait  de  calculs  de  ce  genre,  je  ne  connais  rien  qu'une 
brochure,  publiée  en  1867,  à  la  Chaux-de-Fonds,  par  M.  C- 
E.  Jacot,  et  intitulée  :  «  Etude  pratique  des  engrenages.  »  Un 
petit  tableau  y  donne  les  rapports  des  diamètres  totaux  des 
pignons  et  ceux  des  roues  pour  les  pignons  de  divers  nom- 
bres engrenant  avec  une  roue  ayant  six  fois  autant,  de  dents. 
Mais  la  brochure  ne  dit  pas  comment  ces  résultats  ont 
été  obtenus  —  probablement  par  un  moyen  graphique  — 
et  les  arrondis  des  pignons  sont  calculés  avec  la  valeur 
de  T  =  3.  On  ne  peut  donc  pas  s'assurer  de  la  vérité  des 
résultats  donnés,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  méthode  de  calcul 
indiquée,  et  le  rapport  de  6  à  1,  entre  la  roue  et  le  pignon, 
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n'est  guère  usité  en  horlogerie.  L'auteur  dit  aussi  qu'il  a  rem- 
placé l'épicycloïde  par  son  cercle  générateur  dont  la  cour- 
bure lui  a  paru  être  la  plus  convenable,  dès  le  moment  qu'on 
est  obligé  de  remplacer  la  courbe  théorique  par  un  cercle.  Ce- 
pendant quelle  que  soit  l'exactitude  des  résultats  indiqués 
dans  sa  brochure,  M.  Jacot  a  ramené  l'attention  sur  les  ques- 
tions relatives  au  rouage  et  rendu  un  véritable  service  à  l'hor- 
logerie en  cherchant  à  améliorer  cette  partie  de  la  montre, 
et  en  parvenant  à  exécuter  une  forme  de  denture  plus  con- 
venable que  précédemment. 

Bien  que  les  praticiens  assurent  qu'il  est  très  difficile  de 
tailler  les  dents  en  forme  d'épicycloïde,  c'est  cependant  en 
adoptant  ce  profil  théorique  que  j'ai  effectué  tous  mes  calculs. 
De  cette  façon,  mes  résultats  sont  ceux  d'après  lesquels  une 
pratique  judicieuse  et  éclairée,  travaillant  autant  que  possible 
suivant  la  théorie,  devra  se  guider.  En  adoptant,  au  contraire, 
des  profil  s  en  arcs  de  cercle,  je  n'aurais  pas  eu  de  base  sûre 
pour  établir  mes  formules. 

IL 

La  théorie  nous  apprend  que  pour  conduire  un  pignon  de 
manière  que  la  menée  ait  lieu  comme  si  les  circonférences 
primitives  se  transmettaient  le  mouvement  par  simple  con- 
tact, le  profil  des  dents  de  la  roue  doit  être  formé  par  une 
épicycloïde  engendrée  par  une  circonférence  dont  le  diamè- 
tre est  égal  au  rayon  du  pignon. 

La  hauteur  de  l'ogive  de  la  dent  au-dessus  du  cercle  pri- 
mitif est  ainsi  déterminée  par  l'intersection  de  l'épicycloïde 
avec  le  rayon  prolongé  qui  passe  pas  le  milieu  de  l'épaisseur 
d'une  dent. 

Soit  I  le  centre  du  cercle  générateur  dont  le  diamètre  est 
AC,  rayon  du  pignon.  En  faisant  rouler  sans  glissement  ce 
cercle  sur  la  circonférence  primitive  de  la  roue,  le  point  de 
contact  A  engendre  l'épicycloïde  AA'E,  qui  coupe  en  Ar  le 
rayon  OBA'  passant  par  le  milieu  B  de  la  dent. 
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En  examinant  la  figure  et  le  jeu  de  l'engrenage,  on  voit  de 
plus  que  la  dent  de  la  roue  peut  conduire  effectivement  l'aile 
du  pignon  jusqu'à  ce  que  la  pointe  de  la  dent  soit  parvenue 
en  A"  sur  le  cercle  générateur.  Il  en  résulte  que  l'angle  AC  A* 
est  l'angle  de  conduite  de  la  roue  depuis  la  ligne  de8  centres; 

or  ACA"=-1-  AI  A"  -i£" 

Dans  notre  exemple,  8  «=  5°14r36";  n  =  16;  donc  AC  A* 
=  8X  5°14'36"  =  4i°56'48". 

On  voit  donc  que  le  pignon  de  6  peut  être  conduit  par  la 
roue  de  48  pendant  42°  environ  après  la  ligne  des  centres. 
Mais  le  pas  du  pignon  =  60°,  c'est-à-dire  qu'il  faudrait  que  la 
conduite  de  la  roue  fût  de  60°,  pour  qu'il  n'y  eût  pas  de  frot- 
tement rentrant,  et  comme  elle  n'est  que  de  42°,  il  manque 
18°,  qui  doivent  être  pris  avant  la  ligne  des  centres.  L'aile  du 
pignon  étant  le  4/5  du  pas  =  20°,  il  en  résulterait  que  la  dent 
entrant  en  prise  18°  avant  la  ligne  des  centres,  la  menée 
commencerait  aux  18/80  ou  aux  9/io  de  l'aile. 


Calcul  de  l' arrondi  du  pignon. 

Le  pignon  ayant  6  ailes,  son  pas  est  la  sixième  partie  de 
la  circonférence,  et  comme  il  a  !/3  de  pleiu  et  2/3  de  vide, 
l'aile  occupe  la  dix-huitième  partie  de  la  circonférence. 

L'arrondi  du  pignon  est  une  demi-circonférence,  qui  se  dé- 
crit depuis  le  milieu  de  l'arc  compris  par  l'aile,  avec  un  rayon 
égal  à  la  corde  de  la  demi-aile  ou  la  corde  de  Y3U;  elle  est 
très  peu  différente  de  l'arc  par  lequel  on  peut  la  remplacer. 

Le   rayon    du    pignon    étant  1 ,   la   hauteur  de    l'arrondi 

=  0,174,  le  rayon  total  du  pignon  =  1,174. 

Rapport  entre  le  rayon  total  de  la  roue  et  celui  du  pignon 
8,461         „  on 
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C'est  d'après  cette  méthode  que  j'ai  répété  les  mêmes  cal- 
culs pour  chaque  espèce  de  pignons  engrenant  avec  une  roue, 
suivant  les  principaux  rapports  employés  dans  l'horlogerie, 
lesquels  sont  :  1  à  7  */8, 1  à  8  et  1  à  10,  par  exemple: 

Pignon  de  40,  Roue  de    75, 
10,       »  80, 

10,      »         100. 

-  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  n°  1,  sur  le- 
quel nous  devons  donner  encore  quelques  éclaircissements. 

Pour  les  roues,  le  plein  des  dents  est  supposé  égal  au  vide. 
Dans  les  pignons  de  6,  7,  8  et  10  ailes,  j'ai  admis  %\z  de  plein 
et  *lz  de  vide,  c'est-à-dire  que  l'épaisseur  de  l'aile  occupe  le 
i/s  du  pas  ou  de  l'intervalle  de  deux  ailes.  Dans  le  pignon  de 
12,  il  y  a  */5  de  plein  et  5/5  de  vide. 

Le  rayon  primitif  du  pignon  est  pris  pour  unité. 

Les  deux  premières  colonnes  indiquent  les  nombres  d'ailes 
et  de  dents  du  pignon  et  de  la  roue.  La  troisième  donne  le 
rayon  total  de  la  roue  jusqu'à  la  pointe  des  dents.  La  qua- 
trième contient  la  hauteur  de  l'ogive.  La  cinquième  donne  le 
diamètre  total  de  la  roue,  comparé  à  celui  de  son  cercle  pri- 
mitif pris  pour  unité.  La  sixième  contient  le  rayon  total  du 
pignon,  rapporté  à  celui  de  son  cercle  primitif.  La  septième 
exprime  les  rapports  entre  les  diamètres  complets  des  roues 
et  des  pignons.  La  huitième  indique  l'arc  de  conduite  de  la 
roue  depuis  la  ligne  des  centres,  et  la  neuvième  la  menée  né- 
cessaire et  suffisante  que  la  roue  devrait  avoir  pour  que  l'en- 
grenage n'ait  lieu  qu'à  frottement  sortant. 

L'examen  de  ces  deux  dernières  colonnes  montre  que  le 
pignon  de  12  est  le  seul  qui  puisse  être  conduit  suffisamment 
loin.  Sa  menée  est  de  32°  */2  environ,  et  comme  elle  exige 
seulement  30°,  il  y  a  2°  7*  de  surplus.  Au  pignon  de  10,  il 
manque  à  peu  près  1°  pour  que  la  menée  soit  suffisante  après 
la  ligne  des  centres.  Pour  les  autres  pignons,  les  déficits,  mar- 
qués dans  la  dixième  colonne,  sont  de  7°,  12°,  18°.  Ces  dif- 
férences indiquent  en  même  temps  combien  la  menée  doit 
commencer  avant  la  ligne  des  centres,  pour  les  pignons  de  6, 


k 


—     388    — 

7,  8  et  10.  Quant  à  celui  de  12,  où  la  menée  au-delà  du  cen- 
tre est  plus  que  suffisante,  nous  avons  laissé  la  colonne  en 
blanc. 

La  colonne  7  donne  les  rapports  entre  les  diamètres  com- 
plets des  roues  et  des  pignons,  munis  de  leurs  ogives  et  de 
leurs  arrondis.  Si  on  compare  ces  résultats  avec  ceux  que  Ton 
obtient  par  le  calibre  à  pignon,  on  trouve  que  celui-ci  con- 
duit à  des  rapports  trop  faibles,  c'est-à-dire  qu'il  fait  cons- 
truire des  roues  trop  petites  ou  des  pignons  trop  gros. 

Pour  obtenir  des  résultats  plus  rapprochés  des  vrais  rap- 
ports, il  faudrait  que  le  calibre  fût  gradué,  de  sorte  que  le  n° 
1,  au  lieu  de  correspondre  à  la  deuxième  division,  c'est-à-dire 
de  valoir  deux  divisions,  embrassât  seulement  1 5/4  division. 

Par  exemple,  pour  faire  un  pignon  de  8,  engrenant  avec 
une  roue  de  64,  on  ouvre  le  compas  de  manière  que  la  roue 
arrive  au  n°  64  ou  à  la  65mo  division  (en  tenant  compte  de  la 
manière  de  numéroter),  tandis  que  le  pignon  doit  se  placer 
au  n°  8  ou  à  La  9mfl  division.  Le  rapport  des  diamètres   est 

65 
donc-Q-  =  7,22,  au  lieu  de  7,42,  qui  est  donné  dans  le  ta- 

bleau. 

J'ai  constaté  que  cette  différence  existait  pour  tous  les  pi- 
gnons et  pour  tous  les  rapports,  mais  qu'elle  était  d'autant 
plus  faible  que  le  pignon  était  plus  nombre. 

Si  le  n°  1  du  calibre  était  éloigné  du  sommet  de  1 5/4  divi- 
sion, le  rapport  donné  par  le  calibre  pour  l'exemple  ci-dessus 

64 3/        2  59 
serait         *  ^"^   =  *M>  e*  se  rapprocherait  beaucoup  plus 

du  véritable.  Il  en  serait  de  même  pour  les  autres  pignons  et 
pour  les  autres  rapports. 

Dans  un  tableau  n°  2,  j'ai  indiqué  les  grandeurs  des  roues 

et  des  pignons  de  la  minuterie.  Ici,  ce  sont  les  pignons  qui 

conduisent  les  roues,   et  leurs  ailes  portent  des  ogives,  de 

<"***-e  qu'elles  prennent  la  forme  dite  en  grain  (Forge,  tandis 

is  dents  de  la  roue  sont  terminées  par  des  arrondis. 

fait  le  calcul  pour  deux  cas  différents  :  celui  où  le  plein 


F 
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de  l'aile  est  égal  au  vide,  et  celui  où  il  est  seulement  les  */s 
du  pas.  Mais  je  n'ai  pu  indiquer  la  grandeur  totale  de  la 
roue  munie  de  ses  arrondis,  ni  son  rapport  avec  le  pignon, 
parce  que  je  n'avais  pas  de  données  pour  savoir  si  le  plein 
de  la  dent  est  égal  au  vide,  ou  quelle  fraction  il  en  est.  Le  ta- 
bleau indique  donc  seulement  la  grandeur  totale  du  pignon 
pourvu  de  son  ogive,  et  la  menée  effective  qu'il  peut  produire 
depuis  la  ligne  des  centres. 
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TABLEAU  II 

Pignons  et  roues  de  la  minuterie. 
Les  pleins  des  pignons  et  des  roues  sont  égaux  aux  vides. 


Pignons 

M». 

IjVHIi  lattl 

iu'piguou. 

lauteur  de 

Mméfi  in  pi 

iii(lhjr~ii'ii:; 

Pas  de  la 

Ailes. 

t*nb 

Le  layon 

H'imiUl  Kl 

l'ogive. 

1  ptal  faire 

tourner  la 

roue. 

ou  menée  né- 

C 

18 

ii; 

7 

21 

le* 

8 

24 

1,374 

0,374 

14»  5' 

15° 

fit 

10 

30 

1,318 

0.318 

12°  50' 

12° 

12 

38 

1,280 

0,280 

11-64' 

10° 

î«- 

6 

7 

24 
23 

1  s  -s 

fil 

8 

32 

1,380 

0,380 

11- 10' 

11«15' 

10 

40 

1,323 

0,323 

10- 11' 

9- 

4  il 

v  12 

48 

1,284 

0,284 

9-27' 

7»  30' 

* 

0 

18 

3   1 

7 

21 

ï-ï 

8 

24 

1,318 

0,318 

12"  50' 

15- 

10 

30 

1,272 

0,272 

H- 43' 

12» 

12 

36 

1,238 

0,238 

10*54' 

10° 

5^3 

!  6 

24 

1,390 

0,396 

111/, 

15° 

t  t 
s  I 

7 
8 

21 
32 

1,324 

0,324 

10»  11' 

11- 15' 

10 

40 

1,274 

0,274 

9-17' 

9" 

[  12 

48 

1,242 

0,242 

8- 40' 

7"  30' 
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Séance  du  6  mars  1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Isely  fait  quelques  remarques  sur  la  brochure 
de  M.  C.-E.  Jacot  relative  aux  engrenages.  Depuis  la 
dernière  séance,  il  a  examiné  le  travail  de  cet  intelli- 
gent horloger,  dont  la  préoccupation  a  été  de  chercher 
une  forme  pratique  de  denture  aussi  rapprochée  que 
possible  de  la  forme  théorique.  Il  regrette  seulement 
que  l'auteur  n'ait  pas  indiqué  comment  il  a  trouvé  les 
résultats  de  son  tableau,  et,  d'après  quelques  rensei- 
gnements qui  lui  ont  été  donnés,  il  pense  que  c'est  par 
un  procédé  graphique. 

Pour  ce  qui  concerne  le  remplacement  satisfaisant 
de  l'épicycloïde  par  un  arc  de  cercle,  cela  lui  semble 
assez  difficile,  car,  en  calculant  quelques  rayons  de 
courbure  de  la  première  depuis  sa  naissance  jusqu'à 
la  pointe  de  l'ogive,  on  trouve  que  ce  rayon  varie  de 
0  à  2,52,  celui  du  cercle  générateur  étant  1;  de  plus, 
le  profil  de  l'ogive  devant  se  raccorder  avec  le  flanc  de 
la  dent,  le  centre  du  cercle  ogive  doit  être  placé  sur  la 
tangente  au  point  de  raccordement. 

M.  Lindemann  prend  la  parole  sur  le  même  sujet: 

L'emploi  de  pignons  peu  nombres  dans  les  derniers 
mobiles  de  la  montre  fait  commencer  la  menée  bien 
avant  la  ligne  des  centres  et  rend  la  transmission  de  la 
force  très  inégale  en  raison  de  l'imperfection  des  den- 
tures de  la  roue. 

Pour  produire  une  menée  plus  uniforme  et  com- 
mençant plus  près  de  la  ligne  des  centres,  Lépine 
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imagina  la  forme  en  dent  de  loup  ;  cette  innovation 
combinée  avec  son  nouvel  échappement  à  cylindre 
et  l'emploi  des  ponts  pour  remplacer  la  petite  platine, 
produisit  une  montre  de  forme  tout  à  fait  neuve. 

Cependant  à  mesure  que  les  outils  se  perfectionnè- 
rent, on  put  exécuter  des  pignons  plus  nombres.  M. 
Othenin  Girard  fit  des  pignons  très  nombres  à  flancs 
creux  qui  ne  furent  pas  accueillis  favorablement  par 
le  commerce,  attendu  qu'il  était  difficile  de  les  rem- 
placer. 

Pour  enseigner  la  théorie  de  l'engrenage,  il  faut 
sans  doute  raisonner  avec  la  courbe  théorique  ;  dans 
la  pratique,  on  est  obligé  de  l'abandonner  à  cause  des 
difficultés  de  la  réaliser,  les  outils  à  tailler  les  fraises 
ne  pouvant  produire  que  la  forme  circulaire,  mais  à 
condition  de  s'en  rapprocher  le  plus  possible.  C'est  ce 
qu'a  cherché  M.  C.-E.  Jacot  et  ce  qu'il  a  cru  trouver 
dans  la  courbure  du  cercle  générateur.  M.  Lindemann 
expose  le  tableau  colorié  de  cet  auteur,  publié  avec  sa 
brochure  en  1866,  pour  démontrer  le  jeu  de  l'engre- 
nage d'une  roue  avec  les  diverses  espèces  de  pignons 
de  6,  7,  8,  10  et  12  ailes,  dans  la  supposition  que  la 
roue  a  6  fois  plus  de  dents.  Pour  rendre  sa  démonstra- 
tion plus  complète,  M.  Jacot  a  construit  des  modèles 
en  métal  avec  lesquels  on  peut  se  rendre  compte  du 
fonctionnement  d'un  engrenage  exécuté  d'après  ses 
principes.  Outre  ces  modèles,  M.  Lindemann  montre 
encore  et  explique  le  compas  de  proportion  ainsi  que 
plusieurs  règles  importantes  dans  la  pratique  de  l'hor- 
logerie, d'après  Preud'homme.  La  description  de  ces 
appareils  se  trouve  dans  un  petit  volume  publié  par  ce 
dernier  auteur  en  1780,  et  intitulé  Considérations  pra- 
tiques sur  les  engrenages  d'horlogerie,  Genève, 
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M.  Desor  annonce  qu'une  commission  scientifique 
du  club  alpin  s'occupe  de  faire  un  catalogue  des  gla- 
ciers. Vn  chapitre  spécial  sera  ouvert  à  chacun  d'eux, 
dans  lequel  seront  relatées  toutes  les  observations  qui 
le  concernent.  M.  Siegfried,  caissier  de  la  Société  hel- 
vétique des  sciences  naturelles,  est  chargé  de  la  tenue 
de  ce  registre  qui  est  déposé  à  Zurich  à  la  disposition 
de  ceux  qui  voudront  le  consulter  ou  l'augmenter  par 
de  nouvelles  informations.  Il  s'agit  maintenant  de  pu- 
blier un  canevas  de  ce  grand  travail,  et  à  cette  occa- 
sion s'est  posée  la  question  de  la  classification  des  gla- 
ciers. Des  vues  très  divergentes  se  sont  produites  à  cet 
égard.  Faut-il  tenir  compte  dans  cette  classification  de 
l'orographie  ou  de  l'hydrographie,  c'est-à-dire  diviser 
les  glaciers  d'après  les  massifs  auxquels  ils  appartien- 
nent ou  d'après  les  bassins  où  ils  déversent  leurs  eaux. 
Au  premier  abord,  et  pour  autant  qu'on  ne  considère 
que  les  rapports  des  glaciers  avec  la  météorologie,  la 
classification  hydrographique  paraît  la  plus  simple. 
Mais  d'un  autre  côté  elle  a  le  grand  inconvénient  de 
séparer  ce  qui  dans  la  nature  est  intimement  lié.  Un 
massif  de  glaciers  est  un  tout,  comme  le  serait  un 
amas  de  lave  ou  un  lambeau  de  terrain  quelconque. 
M.  Desor  pencherait  pour  la  division  d'après  les  mas- 
sifs, mais  il  aimerait  entendre  quelques  avis. 

M.  Hirsch,  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  physique 
du  globe,  pense  que  le  caractère  important  des  glaciers 
est  déterminé  par  le  rôle  qu'ils  jouent  dans  l'alimenta- 
tion hydrographique  et  qu'il  faut  les  diviser  d'après  les 
bassins  du  Rhône,  du  Pô,  du  Rhin  ou  du  Danube.  On 
pourrait  ensuite  les  subdiviser  en  tenant  compte  des 
circonstances  orographiques. 


»■' 
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M.  Coulon  pense  que  la  division  par  massifs  serait 
plus  facile  et  plus  naturelle. 

H.  Hirsch  fait  la  communication  suivante  sur  les 

RÉSULTATS  RÉCENTS 

DU 

NIVELLEMENT  DE  PRÉCISION  EN  SUISSE    "' 

Dans  une  séance  de  Tannée  dernière,  j'ai  eu  l'hon- 
neur d'entretenir  la  Société  des  résultats  du  nivelle- 
ment de  précision  dans  les  Alpes,  et  de  constater  que 
le  grand  polygone  que  nous  y  avons  fait  mesurer,  en 
passant  par  le  Gotthard  et  le  Simplon,  montrait  l'er- 
reur de  clôture  considérable  de  lm,2.  L'étude  de  la 
question  m'avait  amené  à  la  conclusion  que  cette  er- 
reur de  clôture  ne  devait  pas  être  nécessairement  attri- 
buée à  une  faute  d'opération,  mais  qu'elle  pouvait  être 
la  conséquence  des  perturbations  que  les  déviations  de 
la  verticale  dans  les  montagnes  doivent  exercer  sur  les 
nivellements.  Bien  qu'en  attribuant  à  l'intensité  de  ces 
déviations  des  valeurs  parfaitement  admissibles,  je  par- 
vins à  démontrer  que  les  erreurs  qui  en  doivent  résul- 
ter pour  le  nivellement  dans  les  Alpes,  sont  de  l'ordre 
de  celle  que  nous  avions  trouvée  dans  notre  polygone, 
nos  connaissances  actuelles  de  ces  déviations  ne  suffi- 
sent pas  pour  montrer  que  l'attraction  des  chaînes  du 
Gotthard  et  du  Simplon  doivent  en  réalité  produire 
exactement  cette  erreur  de  lm,2  ;  et  il  restait  toujours 
la  possibilité  qu'une  partie  plus  ou  moins  considérable 
de  cette  erreur  fût  due  à  des  fautes  commises  par  les 
ingénieurs  dans  leurs  opérations. 

DU IX.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      3me  C.  26 
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D'un  autre  côté,  du  moment  qu'on  reconnaissait 
dans  l'attraction  des  montagnes  une  cause  de  pertur- 
bations sensibles  sur  les  nivellements,  on  ne  pouvait 
plus  trouver  dans  l'arrangement  polygonal  des  lignes 
de  nivellement  dans  les  Alpes  un  contrôle  suffisant 
pour  leur  exactitude,  et  il  fallait  nécessairement  avoir 
recours,  dans  ce  but,  au  double  nivellement  des  mêmes 
lignes. 

Aussi  la  commission  géodésique,  adoptant  mes  con- 
clusions, a-t-elle  décidé  de  refaire  d'abord  toute  la  li- 
gne du  Gotthard  entre  Lucerne  et  Locarno.  Cette  opé- 
ration a  été  exécutée  par  M.  l'ingénieur  Spahn  dans  le 
courant  de  l'été  dernier  ;  et  la  réduction  de  ces  obser- 
vations ayant  été  faite  pendant  l'hiver  à  Genève  et  ici, 
nous  avons  pu,  M.  Plantamour  et  moi,  établir  derniè- 
rement les  tableaux  comparatifs  des  deux  opérations. 

Les  résultats  de  cette  confrontation  sont  instructifs  à 
plusieurs  égards;  car  ils  indiquent  la  précision  que 
comporte  la  méthode  du  nivellement  géométrique, 
lorsqu'elle  est  employée,  comme  nous  l'avons  fait  ici 
pour  la  première  fois,  à  mesurer  des  différences  de  ni- 
veau de  2000  mètres. 

En  effet,  dans  les  nivellements  de  la  plaine  ou  de 
pays  peu  accidentés,  l'incertitude  provient  essentielle- 
ment de  l'imperfection  de  l'instrument,  des  erreurs 
d'observation  proprement  dites  et  peut-être  des  irrégu- 
larités de  réfraction;  tandis  que,  lorsqu'il  s'agit  d'opé- 
rations dans  les  hautes  montagnes,  l'élément  d'erreur 
qui,  dans  l'autre  cas,  est  peu  important,  devient  prédo- 
minant, savoir  l'incertitude  sur  la  véritable  longueur 
des  mires  et  leur  variabilité  avec  les  circonstances  at- 
mosphériques. Car  évidemment  cette  incertitude,  si 
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petite  qu'elle  soit  pour  un  mètre  de  la  mire,  se  multi- 
plie par  le  nombre  de  mètres  contenus  dans  les  diffé- 
rences de  niveau  qu'elle  a  servi  à  mesurer.  Il  importe 
donc  de  constater  par  l'expérience  jusqu'à  quel  point 
cette  inévitable  source  d'erreurs  compromet  la  préci- 
sion des  nivellements  géométriques  dans  les  monta- 
gnes, si  on  la  réduit,  autant  que  possible,  comme  nous 
l'avons  fait,  par  une  étude  scrupuleuse  des  mires  et  de 
leur  variabilité.  Or  la  comparaison  des  résultats  de 
deux  nivellements  du  Gotthard  exécutés  avec  deux  mi- 
res différentes,  à  trois  ans  de  distance,  par  des  ingé- 
nieurs différents,  doit  certainement  donner  des  rensei- 
gnements précieux  à  cet  égard. 

Avant  d'entrer  dans  quelques  détails,  je  dirai  tout 
d'abord  qu'en  transmettant  dernièrement  nos  résul- 
tats à  l'ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  du  Gott- 
hard, j'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  qu'il  nous  a 
été  possible  de  déterminer  la  différence  de  niveau  en- 
tre Lucerne  et  Locarno,  c'est-à-dire  de  deux  points 
distants  de  200  kil.  et  séparés  par  un  col  de  1900m, 
avec  une  incertitude  de  3  centimètres,  et  la  différence 
de  niveau  entre  Gœschenen  et  Airolo,  extrémités  du 
grand  tunnel,  avec  une  incertitude  de  12  millimètres 
seulement. 

.  Sans  entrer  dans  des  détails  qu'on  trouvera  dans  la 
4M  livraison  de  notre  «Nivellement  de  précision  delà 
Suisse,»  qui  sera  publié  prochainement,  je  dirai  seu- 
lement que  sur  toute  la  ligne  du  Gotthard  se  trouvent 
29  repères  principaux  qui  la  divisent  en  28  sections  ; 
pour  la  différence  de  niveau  de  chacune  de  ces  sectious 
les  deux  opérations  ont  fourni  deux  valeurs  dont  nous 
avons  pris  la  moyenne  et  dont  la  demi  différence  re- 
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présente  Terreur  moyenne  de  l'incertitude  de  cette 
moyenne.  Ces  erreurs  restent  ordinairement  dans  les 
limites  de  quelques  millimètres;  pour  7,  parmi  les  28 
sections,  elles  dépassent  un  centimètre  et  pour  deux 
sections  seulement  deux  centimètres.  L'une  de  celles- 
ci  est  la  section  entre  Hospenthal  et  le  sommet  du  Got- 
thard,  qui  offre  une  différence  de  niveau  de  649m.  Or 
sur  une  pareille  différence  de  niveau.  Terreur  qu'on 
commet  sur  la  largeur  de  la  mire  doit  avoir  une  grande 
influence.  En  effet,  les  nombreuses  comparaisons  que 
nous  avons  faites  de  nos  mires  depuis  6  ans,  soit  avec 
l'étalon  de  Berne  soit  sur  les  repères  de  Neuchàtel, 
nous  ont  montré  que  la  variabilité  moyenne  de  nos 
mires  est  de  ±:  0"",069,  tandis  que  les  valeurs  extrêmes 
de  leur  longueur  s'écartent  de  5  fois  ce  chiffre.  Malheu- 
reusement on  ne  peut  pas  se  faire  une  idée  précise  et 
générale  des  grandeurs  des  intervalles  qui  s'écoulent 
entre  les  changements  des  mires;  ces  intervalles  dépen- 
dent eux-mêmes  des  changements  plus  ou  moins  rapi- 
des des  circonstances  atmosphériques  qui  produisent 
les  variations  des  mires.  Si  Ton  suppose  que  les  mires 
n'ont  pas  changé  pendant  le  temps  employé  à  opérer 
entre  Hospenthal  et  le  sommet,  et  que  pendant  ce 
temps  leur  longueur  différait  de  ±  0mn\069  de  la  va- 
leur moyenne  employée  dans  la  réduction,  il  s'ensui- 
vrait de  ce  chef  pour  les  deux  opérations  une  erreur  de 
64mm,9.  Mais  une  aussi  longue  constance  des  mires 
n'est  pas  probable.  Supposons  donc  qu'elles  n'aient 
gardé  leur  longueur  que  pendant  le  jour,  ou  même  le 
demi  jour  qu'on  a  employé  chaque  fois  au  nivellement 
entre  *d eux  des  10  repères  secondaires  placés  entre 
Hospenthal  et  le  sommet,  alors  il  se  produirait  une 
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certaine  compensation  dans  les  différentes  longueurs 
des  mires,  tantôt  trop  longues,  tantôt  trop  courtes,  et 
Terreur,  due  à  cette  cause,  se  réduirait  à  20mm,9.  Il 
est  probable  que  la  réalité  est  comprise  entre  ces  deux 
suppositions  qu'on  peut  envisager  comme  cas  extrê- 
mes. En  tout  cas  l'on  voit  que  cette  seule  cause  suffit 
pour  rendre  compte  de  la  différence  de  58mm,6  qui 
existe  entre  les  deux  opérations,  surtout  si  l'on  songe 
que  les  changements  de  longueur  des  mires  peuvent 
avoir  été  jusqu'à  5  fois  plus  fortes  que  la  variabilité 
moyenne  avec  laquelle  nous  avons  calculé.  Enfin,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  d'autres  sources  d'erreurs  agissent 
également  et  comportent  pour  une  distance  de  pres- 
que 10  kil.  entre  Hospenthal  et  le  sommet,  une  incer- 
titude de  9mm  environ,  en  admettant  pour  ces  erreurs 
î"*"1  par  kilomètre,  ce  qui,  d'après  notre  expérience 
antérieure,  n'est  pas  exagéré  dans  les  montagnes. 

En  général,  il  n'y  en  a  que  4  parmi  les  28  sections, 
pour  lesquelles  l'incertitude  de  la  moyenne  dépasse  lé- 
gèrement Terreur  qu'on  peut  ainsi  expliquer  par  la 
variabilité  moyenne  de  —  0,nm,069  des  mires  et  par  les 
erreurs  d'observation  de  2mm  par  kilomètre. 

Enfin  si  Ton  envisage  chaque  double  opération  entre 
deux  repères  principaux  comme  une  espèce  de  poly- 
gone, dont  on  calcule  Terreur  de  clôture  d'après  la 
manière  ordinaire ,  ces  erreurs  sont  en  moyenne 
±:  3ram,57  par  kilomètre  ;  donc  encore  très  tolérables 
dans  les  copditions  défavorables  où  Ton  a  opéré  dans 
les  montagnes. 

Je  me  borne  à  résumer  dans  le  tableau  suivant  les 
résultats  des  grandes  sections  entre  les  pieds  de  la 
montagne,  les  entrées  du  tunnel  et  le  sommet  ;  j'indi- 
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que  pour  chaque  section  sa  longueur,  le  résultat  de 
la  lre  et  de  la  2e  opération,  ainsi  que  la  moyenne  et 
l'erreur  de  la  moyenne.  Pour  montrer  jusqu'à  quel 
point  les  erreurs  commises  sur  chacune  des  28  sous- 
sections  se  sont  compensées,  j'indiquerai,  dans  la  co- 
lonne suivante,  l'erreur  totale  provenant  des  erreurs 
des  sous-sections.  Ensuite,  pour  montrer  que  l'incerti- 
tude de  la  moyenne  s'explique  largement  par  la  varia- 
bilité, j'ai  mis  dans  les  deux  colonnes  suivantes  les 
erreurs  auxquelles  la  variabilité  moyenne  des  mires 
donne  lieu,  suivant  qu'on  suppose  qu'elles  sont  restées 
constantes  entre  deux  repères  principaux,  ou  seule- 
ment entre  deux  repères  secondaires. 

Enfin  la  dernière  colonne  contient  ce  que  j'appelle 
Terreur  de  clôture  par  kilomètre  et  qui  est  simplement 
la  différence  des  deux  opérations,  divisée  par  la  racine 
carrée  de  la  double  longueur  de  la  section. 


f.r   . 
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Pour  revenir  au  point  de  départ,  on  voit  ainsi  par 
les  détails  que  je  viens  de  donner  que  Terreur  du  po- 
lygone des  Alpes  ne  s'est  pas  trouvée  sur  la  ligne  du 
Gotthard.  Une  seule  fois  sur  .toute  la  ligne,  entre  Gol- 
dau  et  Steinen,  on  a  découvert  que  M.  Benz  s'était 
trompé  d'un  décimètre  ;  mais  cette  rectification  aug- 
mente l'erreur  de  clôture  du  grand  polygone,  qui  est 
maintenant  de  lm,31 1 .  La  question  reste  donc  toujours 
à  résoudre:  si  cette  erreur  est  le  résultat  de  fautes  d'o- 
pération, ou  si  elle  résulte,  en  partie  du  moins,  des 
déviations  de  la  verticale  dans  les  montagnes.  Pour  la 
décider,  il  n'y  a  qu'un  moyen,  c'est  de  répéter  aussi  la 
ligne  du  Simplon.  A  cet  effet  l'ingénieur  partira,  aussi- 
tôt que  la  saison  le  permettra,  pourLocarno,  afin  de 
reprendre  le  nivellement  du  Simplon  en  sens  inverse 
de  la  première  fois. 

Sans  vouloir  préjuger  en  rien  le  résultat  de  cette 
opération  de  contrôle,  je  dois  cependant  dire  que  les 
idées  que  j'ai  émises  dans  la  notice  de  l'année  dernière 
sur  l'influence  de  l'attraction  des  montagnes,  sont  par- 
tagées par  des  savants  de  mérite,  qui  ayant  examiné  la 
question  par  des  méthodes  différentes,  arrivent  non- 
seulement  au  même  résultat  que  moi,  comme  M. 
Zachariae  de  Copenhague,  mais  en  tirent  même  des 
conséquences  très  vastes,  comme  M.  Bauernfeind  qui 
voit  dans  les  nivellements  de  précision  le  moyen  de  dé- 
terminer non-seulement  les  déviations  de  la  verticale, 
mais  la  courbure  de  la  terre  elle-même. 

Je  me  permettrai  d'analyser  brièvement  ces  travaux 
de  mes  savants  collègues.  Dans  un  remarquable  mé- 
moire «  Détermination  géodésique  de  la  courbure  de  la 
Terre  et  de  la  déviation  de  la  verticale,  »  qui  a  été  lu  à 


\t—* 
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l'Académie  de  Munich  dans  sa  séance  du  2  mars  1872 
et  publié  dans  le  courant  de  l'été,  M.  le  professeur 
Bauernfeind  part  de  la  remarque  que  les  polygones 
hypsoraé triques  peuvent,  mais  ne  doivent  pas  toujours 
se  clore  rigoureusement,  et  il  reproche  aux  nivelle- 
ments de  précision,  qu'on  a  toujours  confondu  jusqu'à 
présent  les  surfaces  de  niveau  avec  les  surfaces  norma- 
les de  l'ellipsoïde  terrestre,  en  d'autres  mots  qu'on 
a  négligé  l'action  des  déviations  de  la  verticale.  M. 
Bauernfeind  expose  ensuite. une  méthode  d'après  la- 
quelle on  peut,  par  le  nivellement  même,  en  faisant  se 
croiser  les  lignes  de  niveau  de  deux  instruments  et  en 
lisant  leurs  indications  sur  trois  mires  disposées  con- 
venablement, trouver  l'angle  entre  ces  deux  lignes  de 
niveau  et  par  conséquent  l'angle  entre  les  deux  verti- 
cales passant  par  les  deux  instruments.  En  combinant 
cet  angle  avec  la  distance  des  instruments  fournie 
par  la  même  opération,  on  obtiendrait  ainsi  la  cour- 
bure des  surfaces  de  niveau,  de  station  en  station. 
Comme  on  peut  calculer  aussi  d'après  les  dimensions 
de  l'ellipsoïde  terrestre,  l'angle. que  font  entre  elles  les 
normales  daus  les  deux  stations,  par  le  moyen  de  leur 
distance,  M.  Bauernfeind  montre  qu'en  partant  d'un 
point,  où  la  normale  et  la  verticale  coïncident,  c'est- 
à-dire  où  la  déviation  est  nulle,  ou  bien  d'un  point 
pour  lequel  on  connaît  déjà  la  déviation,  on  peut,  par 
un  nivellement  convenablement  disposé,  déterminer  la 
déviation  de  l'autre  point. 

Cette  méthode  ingénieuse,  juste  en  théorie,  me 
semble  sujette  à  des  objections  pratiques  assez  graves, 
en  ce  sens  que  les  erreurs  d'observation  et  surtout  Fin- 
certitude  inévitable  de  la  réfraction  auront  une  in- 


I  trop  grande  sur  les  petites  quantités  qu'il  s'agit 
liner:  mais  je  m'abstiens  ici  de  toute  critique, 
t  plus  que  le  savant  directeur  de  l'école  poly- 
ic  promet  de  faire  suivre  prochainement  son 
:  d'une  application  pratique  de  sa  méthode, 
également  les  chapitres  dans  lesquels  l'auteur 
I    l'influence  de  la  réfraction  sur  les  opéra- 
nivellement  et  de  l'emploi  du  nivellement 
liïiétriquc  à  la  détermination    des   déviations 
;tticale ,  je   me  borne  à  constater  que  M. 
iid  expose  d'une  manière  semblable  à  celle 
I  suivie,  l'influence  des  déviations  de  la  verticale 
l'Iùture  des  polygones  hypsométriques.  Cepen- 
]  lluuernfcind,  tout  en  admettant  et  en  démon- 
ic,  que  les  déviations  doivent  produire  des 
de  clôture,  croit  devoir  limiter  ces  dernières  à 
J  petites  quantités,  parce  que  sans  cela  il  fau- 
flintittre  une  discontinuité  des  surfaces  de  ni- 
:  qui  ne  s'accorderait  point  avec  nos  connais- 
lactuelles  de  la  surface  terrestre.  Cette  restric- 
1  me  semble  pas  justifiée  ;  car,  comme  le  dit 
lernfcind  lui-même,  il  est  aujourd'hui  impossi- 
lélurmincr  «  priori  la  surface  de  niveau  réelle 
et  il  faudra  un  très  grand  nombre  de  déler- 
des  déviations  de  la  verticale  pour  pouvoir 
u  formule  empirique  de  la  surface  de  niveau 
[•  pouvoir  en  donner  une  représentation  graphi- 
i|ui  nous  dit  que  ces  recherches  qui  ne  font 
Imniencer,    ne   nous   montreront  pas  en  effet 
■ici;  de  pareilles  discontinuités  des  surfaces  de 
1  surtout  dans  les  montagnes  bouleversées  et  à 
déchirures?  —  C'est  là  précisément  l'esprit 
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actuel  de  la  géodésie  moderne,  qu'elle  renonce  à  envi- 
sager la  surface  géométrique  du  globe  comme  une  sur- 
face régulière  d'ellipsoïde  de  révolution,  et  qu'elle 
admet,  comme  s'exprime  Humboldt  dans  le  «Cosmos», 
que  la  surface  géométrique  réelle  est  à  celle  d'un  ellip- 
soïde comme  la  surface  de  l'eau  agitée  est  à  celle  de 
l'eau  tranquille  ;  enfin  elle  cherche  à  étudier  autant 
que  possible  ces  déviations  causées  par  les  attractions 
locales. 

Je  crois  avec  M.  Bauernfeind  et  je  l'ai  déjà  dit  dans 
ma  précédente  notice,  que  les  nivellements  de  préci- 
sion sont  appelés  à  nous  aider  puissamment  dans  cette 
étude. 

L'autre  mémoire,  de  M.  Zachariae  de  Copenhague, 
a  été  publié  en  octobre  dernier  dans  les  «  Àstronomi- 
sche  Nachrichten.  » 

Le  savant  géomètre  de  Copenhague  prend  pour  point 
de  départ  ma  notice  et  la  discussion  qui  a  eu  lieu  à  ce 
sujet  dans  la  commission  géodésique  suisse  ;  il  traite  la 
question  théoriquement  par  une  analyse  claire  et  ha- 
bile. 

M.  Zachariae  pose  en  principe  que  les  polygones 
hypsométriquesne  doivent  se  clore  rigoureusement  que 
lorsque  les  surfaces  de  niveau  successives  sont  parallè- 
les entre  elles,  parce  qu'alors  on  obtient  partout  la 
même  distance  entre  deux  surfaces  de  niveau,  dans 
quelque  point  qu'on  la  mesure.  Si  au  contraire  cette 
condition  n'est  pas  remplie,  et  qu'on  opère  un  nivelle- 
ment d'un  point  à  un  autre,  la  différence  de  niveau 
des  deux  points  dépendra  du  chemin  qu'on  aura  suivi 
et  par  conséquent  les  polygones  ne  se  fermeront  pas. 

Or  en  supposant  même  des  surfaces  de  niveau  con- 
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centriques  de  forme  sphéroïdale  régulière,  elles  ne 
seront  pas  rigoureusement  parallèles  dans  le  sens  des 
méridiens.  M.  Zachariae  développe  dans  la  première 
partie  de  son  mémoire  les  formules  qui  expriment  l'in- 
fluence de  l'aplatissement  sur  les  polygones.  En  appli- 
quant ces  formules  à  notre  cas  du  polygone  des  Alpes, 
M.  Zachariae  montre  que  Terreur  de  clôture  prove- 
nant de  ce  chef  est  négligeable,  comme  nous  l'avons 
toujours  soutenu. 

Dans  une  autre  partie,  M.  Zachariae  calcule  d'après 
des  formules  données  dans  T«Ordnance  survey»  l'at- 
traction d'une  chaîne  de  montagnes  à  section  prisma- 
tique et  la  variation  des  déviations  qui  en  résultent  sur 
les  deux  versants  d'une  telle  montagne;  en  supposant 
la  base  du  profil  de  la  chaîne  de  15  kilom.,  sa  hauteur 
de  2500m,  et  les  projections  des  deux  pentes  respecti- 
vement de  12500m  et  2500m,  il  trouve  pour  les  plus 
fortes  déviations  sur  les  deux  versants  les  valeurs  de 
+  26",6  et  —  45", 5,  et  ces  valeurs  se  trouveront  à 
peu  près  à  la  hauteur  du  centre  de  gravité  du  massif. 

Enfin  dans  la  quatrième  partie  de  son  mémoire,  M. 
Zachariae  montre  que  les  déviations  de  la  verticale 
peuvent  produire  des  erreurs  de  clôture  très  sensibles, 
surtout  dans  le  cas  où  une  partie  du  polygone  passe 
par  une  chaîne  de  montagnes,  tandis  que  l'autre  reste 
dans  la  plaine.  Dans  ce  cas,  l'auteur  trouve  des  erreurs 
de  clôture  allant  jusqu'à  0m,83.  Si  le  polygone  passe 
plusieurs  chaînes,  chacune  contribuera  à  Terreur  finale, 
qui  dans  certains  cas  peut  devenir  assez  faible  par  la 
compensation  des  différentes  parties  ;  dans  d'autres,  au 
contraire,  elle  peut  devenir  plus  forte  que  chacun  des 
éléments  dont  elle  se  compose;  ce  qui  arriverait  par 
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exemple  si  le  profil  de  la  montagne  changeait  entre  les 
deux  passages,  de  telle  façon  que  la  pente  la  plus  rapide 
se  trouvât  sur  un  passage  au  Sud,  el  sur  l'autre  du  côté 
Nord. 

Je  ne  prétends  pas  que  ce  soit  précisément  le  cas 
pour  le  Gotthard  et  le  Simplon;  cependant  Ton  sait  que 
la  différence  de  pente  entre  les  deux  versants  est  beau- 
coup plus  prononcée  sur  le  Gotthard  que  sur  le  Sim- 
plon. Du  reste  les  chaînes  que  nous  avons  traversées, 
n'ont  pas  exactement  le  profil  ni  les  dimensions  que 
M.  Zachariae  suppose  dans  son  exemple. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Zachariae  est  certainement 
fondé  en  déclarant  que  d'après  ses  études  on  ne  peut 
pas  nier  la  possibilité  d'une  erreur  de  clôture  d'un 
mètre  dans  un  polygone  des  Alpes.  Je  partage  égale- 
ment l'avis  de  l'auteur,  qu'il  sera  probablement  tou- 
jours impossible  de  calculer  théoriquement  une  pa- 
reille erreur  par  l'attraction  des  montagnes  ;  et  je  suis 
heureux  de  pouvoir  répondre  dès  à-présent  à  l'attente 
exprimée  par  notre  savant  collègue,  que  la  commission 
géodésique  suisse  portera  l'évidence  dans  cette  impor- 
tante question,  en  répétant  les  nivellements  dans  les  Al- 
pes. D'après  ce  que  j'ai  dit  dans  la  première  partie  de 
cette  communication,  nous  pouvons  espérer  qu'à  la  fin 
de  cette  année  la  question  sera  résolue. 
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Séance   du   20   mars   1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Hipp  montre  la  fraise  Ingold  employée  pour  ar- 
rondir les  dents  des  roues  d'horlogerie. 

Il  explique  aussi  le  jeu  d'une  nouvelle  espèce  de 
fraise  dite  de  Paris,  et  il  aimerait  savoir  si  elle  réalise 
sa  prétention  de  donner  aux  dents  la  forme  épicycloï- 
dale. 

M.  le  Président  dépose  les  comptes  de  la  Société 
pour  l'année  1872-73. 

Ils  sont  renvoyés  au  bureau  pour  les  examiner. 

M.  Jaccard  (Auguste),  du  Locle,  professeur  de  géo- 
logie à  l'Académie,  présente  deux  dents  canines  ou  dé- 
fenses d'une  espèce  de  Sus  (cochon),  trouvées  au  Locle 
eu  creusant  les  fondation  du  nouveau  collège. 

M.  Desor  fait  observer,  quant  à  la  taille  des  canines 
du  genre  Sus,  qu'on  a  trouvé  dans  des  palafittes  des 
dents  de  sanglier  tellement  énormes  que  quelques  per- 
sonnes les  ont  prises  d'abord  pour  des  défenses  d'hip- 
popotames, ce  qui  est  excusable,  si  l'on  considère  qu'il 
n'existe  ni  dans  nos  forets  ni  dans  nos  musées  des  in- 
dividus armés  de  pareilles  canines.  Il  fallait  pour  cela 
que  ces  anihiaux  arrivassent  à  un  âge  qu'ils  ne  par- 
viennent plus  à  atteindre  de  nos  jours. 

Le  même  M.  Jaccard  fait  une  analvse  des  études  de 
M.  Maurice  de  Tribolet  sur  le  Chàtelu  et  le  cirque  de 
St-Sulpice. 
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M.  Desor  a  des  idées  analogues  à  celles  de  M.  Jac- 
card.  On  doit  rendre  justice  à  l'activité  de  M.  Maurice 
de  Tribolet,  mais  il  va  trop  vite  en  besogne  et  met  un 
peu  de  précipitation  dans  la  détermination  de  ses  es- 
pèces et  dans  ses  conclusions.  11  lui  arrive  ainsi  d'appli- 
quer des  noms  déjà  employés  à  des  espèces  nouvelles 
ou  de  transformer  en  conclusions  trop  sûres  des  hypo- 
thèses plus  ou  moins  probables. 

M.  Kopp  présente  son  rapport  sur  les  lacs  jurassi- 
ques. [Voir  Appendice.) 

Le  lac  de  Neuchâtel  n'a  pas  encore  varié  de  niveau 
par  suite  des  travaux  faits  en  vue  de  rabaissement  des 
lacs.  Cela  provient  du  barrage  qui  existe  a  la  sortie 
de  la  Thielle,  —  de  sorte  que  rabaissement  du  lac  de 
Bienne  n'a  pu  se  faire  sentir  sur  celui  de  Neuchâtel. 

Une  discussion  a  lieu  entre  M.  Kopp  et  M.  Hirsch  au 
sujet  de  la  graduation  des  limnimètres  de  Neuveville  et 
de  Nidau.  Le  dernier  désire  que  l'on  ne  publie  pas  les 
niveaux  du  lac  de  Bienne  d'après  deux  échelles  diffé- 
rentes—  Neuveville  et  Nidau  —  dont  l'équation  n'est 
pas  déterminée  exactement. 

En  se  servant  des  stations  établies  lors  du  nivelle- 
ment de  précision,  ou  en  s'informant  auprès  du  gou- 
vernement de  Berne  ,  il  croit  que  l'on  peut  arriver  à 
connaître  exactement  les  positions  relatives  des  zéros 
des  deux  limnimètres. 
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OBSERVATIONS  CRITIQUES 

SUR 

DEUX  NOTICES  GEOLOGIQUES  DE  M.  MMICE  DE  TRIBOLET 

Par  il.  Auguste  Jaccunl.  prof. 


Un  jeune  et  zélé  membre  de  notre  Société,  M.  M.  de 
Tribolet,  a  publié  récemment  dans  nos  bulletins  deux  no- 
tices géologiques  sur  des  localités  de  notre  canton,  bien  con- 
nues par  l'abondance  de  leurs  fossiles.  Ainsi  que  Ta  déjà 
fait  observer  l'un  de  nos  collègues ,  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  ces  travaux  consiste  dans  la  détermination  des  fos- 

* 

siles  que  l'auteur  a  eu  l'avantage  de  comparer  avec  les 
échantillons  du  musée  de  Zurich.  Malheureusement,  les  étu- 
des géologiques  proprement  dites  se  ressentent  d'une  trop 
grande  précipitation  et  de  la  préoccupation  trop  exclusive  de 
notre  jeune  ami,  de  retrouver  chez  nous  tous  les  équivalents 
des  divisions  ou  étages  reconnus  dans  le  Jura  argovien  par 
M.  Moesch.  Comme  ce  sont  en  grande  partie  des  échantil- 
lons de  ma  collection  qui  ont  fourni  la  base  de  ces  travaux, 
et  que,  sur  plusieurs  points,  mes  observations  sont  contes- 
tées, je  crois  devoir  présenter  les  quelques  notes  rectificati- 
ves ci-après. 

Première  notice.  Mont  Châtelu  l. 

11  y  a  passablement  de  confusion  dans  ce  premier  travail , 
et  il  n'est  pas  toujours  facile  de  s'y  reconnaître,  môme  pour 

*  Voyez  Bulletin,  T.  IX,  p.  267. 
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qui  connaît  les  localités.  On  pourrait  croire  que  du  moin9 
les  profils  géologiques  mettent  le  lecteur  au  courant,  mais 
remploi  exclusif  de  la  nomenclature  argovienne,  l'absence 
de  proportion  dans  le  tracé  de  l'épaisseur  relative  des  éta- 
ges, présentent  des  inconvénients  non  moins  graves. 

Le  premier  tort  de  M.  dé  Tribolet  a  été  de  diviser  ce  qui 
ne  pouvait  pas  l'être.  La  station  fossilifère  principale  du  Cha- 
telu  se  compose  d'un  ensemble  de  couches  calcaires  mélan- 
gées de  marnes,  dans  lesquelles  on  trouve  une  faune  très 
riches  en  espèces  et  en  individus,  et  surtout  en  mollusques 
acéphales  et  brachiopodes,  polypiers,  etc.  En  constituant, 
pour  la  seule  couche  à  coraux,  un  étage  équivalent  des  Wan- 
gener-schichten  et  des  Grenularis-schichten ,  notre  observateur 
a  fait  fausse  route,  car  les  couches  qui  sont  au-dessous  de  ce 
banc,  si  elles  sont  moins  riches  en  polypiers,  renferment 
les  mômes  mollusques,  et  ne  peuvent  rationnellement  faire 
partie  de  l'étage  du  Gcisberg-schichten.  Celui-ci  commence 
beaucoup  plus  bas,  et  sa  faune  se  compose  d'espèces  bien 
différentes,  en  particulier  de  ces  grosses  Pholadomyes  cor- 
diformes,  qui  manquent  dans  les  bancs  supérieurs.  La  roche 
se  compose  d'éléments  beaucoup  plus  fins,  de  marnes  ou  de 
calcaires  marneux  hydrauliques,  dans  lesquels  on  ne  trouve 
plus  l'oxyde  de  fer  si  abondant  du  groupe  corallien. 

H  résulte  de  tout  ceci  que  les  deux  listes  de  fossiles  de- 
vront être  révisées  complètement,  et  que,  pour  le  moment, 
nous  ne  pouvons  accorder  aucune  valeur  au  rapprochement 
que  l'auteur  essaie  d'établir  avec  les  couches  du  canton  d'Ar- 
govie. 

Au  reste,  je  n'ai  nullement  contesté  le  synchronisme  des 
couches  coralliennes  du  Chatelu  avec  le  terrain  à  Chailles 
ou  lès  couches  à  Hemicidaris  crenularis,  mais  bien  la  pré- 
sence d'un  faciès  quelconque  rappelant  le  corallien  blanc,  le 
faciès  à  Biceras  ariethia,  ou  les  couches  de  Wangen.  M.  Tri- 
bolet non  plus  n'a  rien  vu  de  semblable,  et  nous  ne  pouvons 
en  conséquence  admettre  comme  un  fait  ce  qui  n'est  qu'un 
.pur  raisonnement. 
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Par  suite  du  mélange  que  je  viens  d'indiquer,  la  faune, 
que  l'auteur  attribue  aux 'couches  du  Geissberg,  se  compose 
de  91  espèces,  sur  lesquelles  36  seulement  se  retrouvent  en 
Argovie  dans  les  couches  du  même  âge!  Or,  il  me  paraît  de 
toute  évidence  que ,  si  Ton  veut  faire  un  rapprochement 
entre  des  couches  de  deux  contrées,  il  faut  qu'il  y  ait  un  en- 
semble plus  considérable  d'espèces  communes.  Je  n'ai,  d'ail- 
leurs, nulle  part  contesté  le  synchronisme  de  notre  Oxfor- 
dien  calcaire  ou  Pholadomien  avec  les  couches  de  Geissberg 
et  d'Effingen,  entre  lesquelles  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  lieu 
d'établir  une  distinction;  ces  dernières  étant,  nous  dit  on, 
pauvres  en  fossiles,  et  se  distinguant  surtout  par  leurs  ca- 
ractères pétrographiqucs. 

Il  est  pour  le  moins  singulier  que  M.  Tribolet,  qui  n'a  dé- 
couvert que  quelques  débris  de  fossiles  dans  ces  couches 
dites  d'Effingen,  n'hésite  pas  aies  assimiler  à  celles  du  même 
horizon  en  Argovie. 

Mais,  avant  tout,  il  le  fallait  bien  ainsi  pour  arriver  aux 
conclusions  qui  terminent  la  notice,  en  vertu  desquelles  nous 
devons  être  convaincus  que  les  terrains  du  Chatelu  ont  été 
créés  à  l'image  de  ceux  du  Jura  Argovien ,  et  que,  sous 
peine  de  passer  pour  des  ignorants,  nous  devons  retrou- 
ver la  même  succession  dans  tout  le  Jura  de  la  Suisse  occi- 
dentale! 

Pour  moi,  il  résulte  de  l'étude  faite  par  M.  Tribolet  une 
seule  conclusion;  la  voici  : 

Les  terrains  jurassiques  supérieurs  du  Jura  argovien  et 
du  Jura  neuchâtelois  peuvent  être  considérés  comme  ap- 
partenant à  une  même  période  géologique,  mais  en  ce  qui 
concerne  la  délimitation  des  étages,  soit  par  les  faunes,  soit 
par  les  caractères  pétrographiqucs,  il  n'est  pas  possible  d'ar- 
river à  un  résultat  positif.  En  aucun  cas,  la  classification  éta- 
blie par  M.  Moesch  ne  peut  être  admise  pour  les  couches  du 
Chatelu,  qui  réunissent  quelquefois  deux  divisions,  comme 
l'indique  le  tableau  ci-après  : 


*■/* 


—     413     — 


Jura  argo  vieil. 

Plattenkalke 

Wettingerschichten 

Badenerschichten 
Letziscbichten 

Wangenerschichten 
Cren  ularisschichten 
Geissbergschichten 
Eiiïngerschichten 

Birmensdorferschichten 


) 


Chatelu  et  Jura  neuchâtelois. 
Virgulien  et  Portlandien  ? 
Ptérocérien. 

Astartien. 

Corallien,  terrain  à  chailles. 

Oxford,  calcaire  ou  Pholadomien. 
Calcaire  à  scyphies,  spongitien. 


Deuxième  notice.  Saint-Sulpice. 

Le  second  travail  de  M.  Tribolet  est  incontestablement 
mieux  coordonné,  plus  facile  à  comprendre  et  à  vérifier.  On 
se  fût  attendu,  il  est  vrai,  à  ce  que,  selon  sa  promesse,  l'au- 
teur reprendrait  la  nomenclature  argovienne,  mais  ce  n'est 
point  le  cas.  L'étude  embrasse  neuf  divisions  appartenant 
aux  terrains  jurassiques  inférieur,  moyen  et  supérieur;  mais, 
comme  nulle  part  la  série  complète  n*est  à  jour,  notre  obser- 
vateur a  eu,  dit-il,  bien  de  la  peine  à  se  rendre  compte  de  la 
succession  des  assises. 

C'est  ainsi  qu'il  a  pris  les  calcaires  marneux  oxfor- 
diens,  exploités  comme  roche  à  ciment,  pour  le  jurassique 
inférieur  ou  l'équivalent  des  couches  bathoniennes  de  Noi- 
raigue.  Le  faciès  pétrographique  et  la  stratification,  nous  dit- 
il,  le  prouvent,  aussi  bien  que  le  seul  fossile  qu'on  y  ait 
trouvé  jusqu'ici.  Il  est  vrai  que  ce  fossile,  un  Ammonites  bi- 
pîex  de  grande  taille,  se  transforme  pour  le  besoin  de  la 
cause  en  Ammonites  Parkinsoni.  Or,,  je  maintiens  que  la  ro- 
che &  ciment  de  Saint-Sulpice  appartient  à  la  série  des  cal- 
caires marneux  du  Pholadomyen. 
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M.  Tribolet  ne  connaît  point  encore  la  Dalle  nacrée;  il  ne 
Ta  point  vue,  dit-il;  ce  qui  pourrait  facilement  faire  croire 
que  son  existence  dans  le  cirque  de  Saint-Sulpice  est  de  l'in- 
vention de  M.  Jaccard.  En  revanche,  du  fait  qu'on  a  trouvé 
dans  le  canton  de  Neuchâtel  des  échantillons  de  VAmmoni- 
tes  macrocephalus ,  il  en  conclut  que  la  zone  ou  couche  du 
Callovien  inférieur  du  Jura  oriental,  qui  renferme  ce  fossile, 
se  trouve  chez  nous.  Il  ne  Ta  pas  vue,  mais  messieurs  Moesch 
et  Mayer  disent  l'avoir  vue;  cela  suffit. 

La  liste  des  fossiles  du  Callovien  donnée  par  M.  Tribolet 
est  remarquable  par  le  nombre  des  espèces,  mais  je  dois  dé- 
clarer que  celles-ci  ne  proviennent  point  du  tout  de  St-Sul- 
pice,  mais  bien  de  Pouillerel  près  de  la  Chaux-de-Fonds.  La 
grande  Belemnites  Agaseiei  provient  du  Locle.  On  dira  peut- 
être  que  cela,  n'est  pas  de  grande  importance,  mais  ayant 
toujours  tenu  à  indiquer  la  provenance  des  fossiles  de  ma 
collection  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  il  ne  me  con- 
vient pas  que  les  indications  qui  les  concernent  soient  faus- 
ses et  erronées.  Le  Callovien  de  St-Sulpice  est  peu  visible; 
il  est  représenté  par  les  marnes  bleuâtres  3°,  de  M.  Tribolet, 
et  une  zone  de  marnes  ferrugineuses  qu'il  n'a  point  vues. 
Quant  aux  couches  calcaires  1°  et  2°,  elles  sont  sans  fossiles 
et  forment  la  partie  supérieure  de  la  Dalle  nacrée;  tant  qu'on 
n'y  a  pas  trouvé  de  fossiles,  je  suis  porté  à  révoquer  en  doute 
l'exactitude  des  observations  de  MM.  Mayer,  Moesch,  Waa- 
gen ,  citant  des  couches  qu'ils  considèrent  comme  étant 
celles  à  Ammonites  macrocephalus. 

La  partie  la  plus  importante,  la  plus  exempte  d'erreurs  de 
ce  travail,  est  certainement  la  liste  des  fossiles  du  Spongi- 
tien  ou  calcaire  à  Scyphies,  équivalent  reconnu  et  constaté 
dès  longtemps  des  couches  de  Birmensdorf.  Les  139  espèces 
déterminées  sont  un  guide  précieux  pour  le  géologue  qui  ren- 
contre ce  faciès  dans  le  Jura  central;  mais  nous  aurions  tort, 
je  crois,  d'en  tirer  des  conclusions  absolues,  car  nous  savons, 
d'autre  part,  qu'il  manque  totalement  dans  certains  districts 
du  Jura  bernois. 


—     415     — 

Il  m'est  absolument  impossible  d'admettre  la  distinction 
des  calcaires  hydrauliques,  pauvres  en  fossiles,  et  du  Phola- 
domien.  Toutes  ces  couches  constituent  un  seul  groupe  ou 
étage,  et  je  ne  sais  sur  quels  indices  M.  Tribolet  y  place 
les  deux  espèces  de  Zamites;  car  toutes  deux  sont  plus  ré- 
centes et  proviennent  de  la  zone  du  terrain  à  Chailles  ou 
Corallien.  Les  listes  de  fossiles  de  ces  trois  divisions  ne 
nous  apprennent  rien;  les  espèces  sont  mélangées,  et  nous 
ne  retrouvons  pas  de  traces  du  fameux  banc  fossilifère  du 
Chatelu  représentant  les  couches  de  Wangen  et  celles  à  JELe- 
micidaris  crenularis.  Cela  n'empêche  pas  M.  Tribolet  de  reve- 
nir sur  Popinion  de  MM.  Desor  et  Jaccard.  Encore  une  fois, 
qu'on  nous  montre  les  choses,  qu'on  nous  prouve  notre  er- 
reur, au  lieu  de  nous  citer  l'opinion  de  M.  Moesch ,  qui  n'a 
fait  qu'une  ou  deux  excursions  rapides  dans  nos  contrées. 

L'étude  de  l'Astartien  et  du  Ptérocérien  ne  nous  apprend 
rien  de.  nouveau.  Ce  sont  toujours  les  équivalents  argoviens 
prouvés  par  24  espèces  du  Jura  neuchâtelois  sur  129  du  Jura 
oriental.  Espèces  caractéristiques,  dit  M.  Tribolet,  mais  en- 
core faut-il  bien  savoir  si  des  espèces,  qui  se  retrouvent 
à  tous  les  niveaux  du  Jura  supérieur,  comme  Pholadomya 
Protêt,  Ceromya  excentrica,  Trichites  Saitssurei,  sont  caracté- 
ristiques d'une  couche  quelconque. 

Chacune  des  deux  notices  est  accompagnée  d'un  appen- 
dice, dans  lequel  M.  Tribolet  enrichit  la  science  paléontolo- 
gique  de  treize  espèces  nouvelles.  Je  dois  encore  dire  que, 
pour  ma  part,  je  regrette  cette  nouvelle  complication  fondée 
sur  des  échantillons  trop  peu  nombreux,  et  qui,  en  général, 
devraient  être  considérés  comme  de  simples  variétés  de  for- 
mes déjà  connues.  Quand  je  songe  au  nombre  considérable 
de  térébratules  déjà  connues,  je  ne  puis  m'empêcher  de  crain- 
dre que  les  Terebratula  Stutzi  et  longifrons  ne  soient  con- 
damnées à  allonger  indéfiniment  nos  listes  synonymiques, 
sans  ajouter  quoi  que  ce  soit  à  la  connaissance  de  nos  ter- 
rains du  Jura. 

Je  termine  ici  ces  observations  que  j'ai  rendues  aussi  brè- 
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ves  que  possible,  en  souhaitant  que  notre  jeune  et  zélé  col- 
lègue ne  se  décourage  point,  mais  qu'au  contraire  ces  criti- 
ques provoquent  chez  lui  le  désir  d'apprendre  à  connaître 
toujours  mieux  nos  formations  géologiques,  qui  recèlent  en- 
core tant  et  de  si  riches  matériaux  qui  nous  sont  inconnus. 

Les  lignes  qui  précèdent  et  qui  résument  ma  communica- 
tion à  la  Société  dans  la  séance  du  20  mars,  étaient  écrites 
lorsque  j'ai  reçu  les  Recherches  géologiques  et  paîéoniologiques 
sur  le  Jura  supérieur  neuchâielois.  On  retrouve  dans  ce  tra- 
vail la  plupart  des  errements  et  des  défauts  des  opuscules 
qui  l'ont  précédé;  car  l'auteur,  n'ayant  fait  aucune  nouvelle 
course  sur  les  lieux,  s'est  borné  à  des  dissertations  sur  les 
observations  de  ses  prédécesseurs  et  à  créer  plus  ou  moins 
arbitrairement  des  étages  pour  des  terrains  qu'il  n'a  pas  même 
vu.s  personnellement. 

Gela  nous  rappelle  un  peu  ce  qui  se  passe  dans  une  so- 
ciété d'un  pays  voisin,  où  les  géologues  semblent  plus  préoc- 
cupés de  faire  prévaloir  leurs  opinions  personnelles  que  de 
faire  de  bonnes  et  solides  observations.  Nous  croyons  de- 
voir rendre  attentif  à  cet  écueil  M.  Tribolet  qui ,  animé 
d'un  grand  zèle  et  de  beaucoup  de  bonne  volonté,  peut  en- 
core, s'il  le  veut,  rentrer  dans  la  bonne  voie,  qui  est  celle  de 
l'observation  directe,  patiente  et  raisonnée  des  faits  et  des 
choses. 


Séance    du    3    avril    1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  Desor  annonce   que   le   bureau    a  vu   et   ap- 
prouvé les  comptes  de  1872,  soldant  par  un  déficit  de 
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fr.  218»92  c.  L'impression  du  Tome  V  des  Mémoires 
s'est  montée  à  fr.  299»55  c.  Il  est  voté  des  remercie- 
ments au  caissier. 

M.  le  DT  Vouga  présente  à  la  Société  un  crâne  d'Es- 
quimau ,  de  provenance  authentique ,  qui  lui  a  été 
confié  par  le  docteur  Gaudin,  conservateur  du  musée 
ornithologique  de  Lausanne.  M.  Gaudin  entretient  de- 
puis longtemps  des  relations  au  Groenland  avec  un  na- 
turaliste morave  fixé  à  la  station  de  Lichtenau ,  au 
nord  du  cap  Farewell ,  qui  lui  expédie  de  temps  en 
temps  des  oiseaux ,  de  sorte  qu'il  a  suffi  d'une  de- 
mande du  docteur  Gaudin  pour  obtenir  ce  précieux 
spécimen  de  crâne  extrait,  comme  le  dit  laconique- 
ment la  lettre  du  correspondant,  d'un  cimetière  pdien, 
c'est-à-dire  remontant  au  moins  à  100  ans.  L'intro- 
duction du  christianisme  dans  ces  régions  hyperbo- 
réennes  paraît  avoir  provoqué  l'abandon  des  lieux  an- 
ciens de  sépulture.  C'est  de  l'un  d'eux  que  le  morave 
a  retiré  ce  crâne,  qu'il  a  expédié,  sans  autre  rensei- 

■ 

gnement  et  sans  se  douter  probablement  de  son  im- 
portance comme  point  de  comparaison  avec  les  objets 
similaires  retirés  des  cavernes  de  l'âge  du  renne.  Un 
second  crâne,  demaudé  par  M.  Gaudin,  après  l'arrivée 
du  premier,  doit  être  probablement  en  route. 

Description  du  crâne. 

La  portion  frontale  est  encore  recouverte  d'une  peau 
brune,  sèche,  parcheminée,  à  laquelle  adhèrent  en- 
core deux  cheveux  bruns,  roides,  longs  de  deux  pou- 
ces, et  au-dessus  de  l'orbite  gauche  les  poils  des 
sourcils,  qui,  par  la  largeur  de  leur  surface  d'inser- 
tion ,  paraissent  avoir  été  très  fournis.  Des  restes  de 
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peau  adhèrent  également  à  la  face  et  au  nez,  dont  la 
portion  saillante,  noire  et  raccornie ,  présente  encore 
un  scptum  séparant  deux  ouvertures  de  forme  ovale. 
A  cette  peau  adhèrent  des  toutîes  de  plumes  blanches, 
qui  démontrent,  d'une  manière  évidente,  que  le  ca- 
davre avait  été  étendu  dans  une  couche  d'édredon  , 
mode  d'inhumation  sans  doute  en  rapport  avec  la  rigi- 
dité du  climat  et  les  idées  qu'elle  faisait  naître  chez 
les  Esquimaux  païens.  Les  fosses  temporales  et  la  base 
du  crâne  sont  encore  remplies  de  pellicules  et  de  fila- 
ments noirs,  cassants,  évidemment  les  restes  des  mus- 
cles temporaux  et  ptérygoïdiens  momifiés  ;  ce  qui  im- 
plique des  conditions  de  sécheresse  et  de  froid  toutes 
particulières  pour  pouvoir  conserver  les  parties  molles 
d'un  crâne  aussi  antique. 

Les  régions  postérieures  et  latérales,  le  dedans  et  le 
dehors  du  maxillaire  inférieur  et  les  os  zygomatiques 
sont  dénudés ,  lisses ,  d'un  jaune  sale  ,  qui  passe  au 
blanc  vers  l'occipital.  La  portion  postérieure  du  pa- 
riétal gauche  présente  une  altération  de  surface,  com- 
binée à  un  décollement  de  la  partie  postérieure  et 
amincie  de  l'écaillé  du  temporal ,  d'où  on  pourrait 
conclure  qu'il  y  a  eu  sur  ce  point  une  action  de  con- 
tact particulière,  et  que  la  teinte  brune  localisée  sur 
une  surface  circulaire  de  quatre  pouces  de  diamètre, 
là  où  l'os  est  rugueux  et  altéré,  pourrait  dépendre  de 
l'action  momentanée  d'une  pierre  chaude  ou  rougie, 
sur  laquelle  on  aurait  appuyé  la  tète  dans  l'inhuma- 
tion. La  suture  coronale  présente  à  peine  des  traces 
d'enchevêtrement  ,  ainsi  que  la  suture  sagittale  en 
grande  partie  ossifiée.  Les  tubérosités  pariétales  sont 
très  peu  marquée  ;  le  crâne  est  uni ,  régulier  ;  les 
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lignes  semi-circulaires  et  les  crêtes  occipitales  sont 
peu  saillantes;  seulement,  particularité  curieuse,  une 
suture  exceptionnelle ,  à  enchevêtrure  très  compli- 
quée, s'étend  transversalement  au-dessous  de  la  petite 
fontanelle ,  à  travers  l'écaillé  de  l'occipital  qui  se 
trouve  divisée  en  deux  portions,  dont  la  supérieure,  un 
immense  os  wormien  médian,  se  trouve  avoir  la  forme 
d'un  croissant. 

Cette  particularité  est  trop  marquée  pour  être  indi- 
viduelle, et  il  serait  intéressant  de  constater  si  elle 
existe  sur  le  crâne  du  troglodyte  de  Menton  qui  pa- 
raît avoir  beaucoup  d'analogie,  surtout  dans  la  forme 
du  maxillaire  inférieur,  avec  celui  de  .l'Esquimau  en 
question. 

Les  apophyses  mastoïdes  ne  présentent  rien  de  par- 
ticulier. Le  trou  occipital  est  grand,  en  forme  d'œuf 
de  pintade,  dont  la  pointe  est  tournée  en  arrière.  Les 
condvles  sont  très  saillants  et  situés  en  avant  de 
chaque  côté  de  la  partie  renflée  de  l'œuf.  Cette  forme 
du  trou  occipital  parait  spéciale  et  diffère  sensiblement 
de  celle  des  crânes  de  race  caucasique. 

Considéré  dans  son  ensemble,  le  crâne  est  petit,  ré- 
gulier, plutôt  long  que  court,  mais  surtout  très  étroit, 
aplati  latéralement  et  redressé  en  ogive  au  sommet.  Le 
front  est  bas,  fuyant  et  présente  une  saillie  sensible  à 
la  racine  du  nez. 

La  face  est  relativement  très  développée  ;  les  apo- 
physes zygomatiques  sont  très  saillantes;  les  cavités  or- 
bitaires  très  spacieuses,  largement  ouvertes  en  carré 
à  angles  arrondis.  Il  n'y  a  pas  de  prognathisme  sensible, 
la  dent  canine  gauche  est  sensiblement  dirigée  en  de- 
dans, sans  doute  par  suite  de  l'absence  de  l'incisive 
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voisine ,  dont  l'alvéole  effacée  témoigne  d'une  chute 
prématurée.  Les  molaires  supérieures  sont  complètes, 
à  couronnes  énormes,  très  usées,  surtout  les  deux  pre- 
mières et  la  troisième  qui  est  usée  en  biais.  Les  inci- 
sives sont  également  rasées  obliquement  à  demi  hau- 
teur de  la  couronne. 

Le  maxillaire  inférieur  se  fait  remarquer  par  un 
rameau  ascendant  exceptionnel  large  ,  à  angle  exté- 
rieur, presque  droit  et  rugueux,  propre  à  fournir 
une  insertion  puissante  à  un  muscle  masséter  énor- 
me, trouvant  en  haut  un  point  d'attache  non  moins 
vaste  à  une  arcade  zygomatique  très  longue  et  d'une 
épaisseur  rare.  Les  deux  dernières  molaires  de  cha- 
que côté  sont  très  fortes,  peu  usées  et  séparées  des 
deux  molaires  antérieures  petites,  usées  par  un  pro- 
fond enfoncement  résultant  de  l'extraction  violente  des 
dents  absentes.  Les  canines  et  les  incisives  inférieures 
se  trouvent  presque  rasées  à  leur  collet. 

Une  particularité  étrange,  c'est  que  ces  deux  énor- 
mes enfoncements,  symétriques  à  l'endroit  des  troi- 
sièmes molaires  inférieures  absentes,  correspondent  aux 
troisièmes  supérieures  Usées  en  biais.  Faudrail-il  ad- 
mettre une  extraction  relativement  récente  et  volontai- 
rement faite  de  ces  deux  dents  absentes?  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'appareil  masticateur  de  notre  crâne  est  très 
fortement  développé,  et  l'usure  des  dents  dénote 
un  personnage  ayant  dépassé  la  cinquantaine  et  une 
musculature  puissante  au  service  de  deux  mâchoires 
énormes  exercées  à  ronger  les  os  de  phoque  et  de 
baleine. 

Les  dimensions  du  crâne,  ajoutées  à  la  description, 
ont  été  prises  séance  tenante  à  l'aide  d'un  compas  d'é- 
paisseur. 
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Du  sommet  de  la  tête,  à  l'endroit  du  croisement  de 
la  suture  coronale  et  sagittale ,  c'est-à-dire  le  point 
culminant  du  crâne  reposant  à  plat  sur  le  fer  à  cheval 
du  maxillaire  inférieur, 

1°  A  la  protubérance  occipitale  externe  .     .  0,16 

2°  A  la  pointe  du  menton  .     .     ,     .     .     .  0,22 

De  l'origine  du  nez  à  l'occiput      .     .     .  0,18 
Diamètre  bipariétal ,  d'une  tubérositô  à 

l'autre 0,13 

»         biorbital ,  du  bord  externe  de 

l'orbite  à  l'autre  ....  0,10 

»         bizygomatique    .     .  .     .  0,12 

»         bimastoïdien 0,11 

De  l'angle  du  maxillaire  inférieur  à  son 

condyle 0,07 

De  la  saillie  zygomatique  à  l'apophyse 

mastoïde  du  même  côté      .     .     .     .  0,10 

Epaisseur  de  la  racine  du  nez  ....  0,023 

La  capacité  intérieure  du  crâne,  mesurée  à  l'aide  de 
graines  fines,  s'élève  à  1 ,493,  soit  environ  un  pot  fédé- 
ral. Index  céphalique,  72°. 

M.  le  docteur  Vouga  termine  sa  communication  en 
annonçant  qu'il  priera  M.  le  docteur  Gaudin  de  bien 
vouloir  consentir  à  ce  que  ce  crâne  soit  confié  à 
M.  Ruttimeyer,  de  Bàle,  pour  en  faire  une  étude  plus 
approfondie,  et  en  prendre  les  dimensions  par  les  pro- 
cédés exacts  qui  lui  sont  familiers.  De  cette  façon  , 
ce  précieux  crâne  authentique  d'Esquimau,  dû  à  l'in- 
térêt que  M.  le  docteur  Gaudin  témoigne  à  nos  étu- 
des cràniologiques,  aura  sa  pleine  valeur  et  restera  à 
Lausanne  comme  un  document  type  à  consulter  et  un 
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excellent  point  de  comparaison  pour  de  futures  décou- 
vertes d'ossements  préhistoriques  en  Suisse. 

M.  Desor  trouve  que  ce  crâne  se  rapproche  de  ceux 
trouvés  récemment  en  France  dans  la  Corrèze.  Ils  sont 
petits  et  hauts,  en  opposition  aux  crânes  des  palafittes 
grands  et  larges  avec  de  grandes  orbites  carrées.  En 
outre,  dans  l'exemplaire  de  M.  Vouga,  le  trou  occi- 
pital se  rapproche  beaucoup  de  l'apophyse  basilaire. 

M.  le  Dr  Vouga  présente  et  explique  trois  plans 
qu'il  a  fait  exécuter  par  M.  Haefliger,  architecte  à  Neu- 
chàtel,  de  façon  à  rendre  immédiatement  compréhen- 
sibles ses  idées  sur  l'organisation  d'établissements  de 
pisciculture  industrielle. 

Ces  plans  ont  été  présentés  au  public  de  Lausanne 
et  de  Genève  dans  des  conférences  sur  la  pisciculture 
que  le  Dr  Vouga  y  a  données.  Dans  son  appréciation 
des  chances  de  réussite  d'un  établissement  ayant  pour 
but  (rélever  la  truite  stabuléc,  M.  Vouga  voit  la  diffi- 
culté majeure  dans  la  défense  et  la  préservation  des 
poissons  contre  la  malveillance  ;  et  c'est  cette  éventua- 
lité de  destruction  qui,  selon  lui,  limite  le  nombre  des 
emplacements  favorables  et  nécessite  un  mode  de  con- 
struction plus  coûteux.  M.  Vouga  se  préoccupe  d'un 
établissement  de  pisciculture  industrielle  à  créer  sur  un 
des  points  favorables  que  présente  le  Jura,  aux  endroits 
d'où  sortent  des  rochers  les  grandes  sources  vauclu- 
siermes,  comme  la  Noiraigue,  la  Reuse,  l'Orbe  et  au- 
tres ruisseaux  moins  considérables.  La  source  de  la 
Serrière,  si  elle  n'était  pas,  dès  son  apparition,  utilisée 
comme  force  motrice,  serait  très  favorable:  abondance 
et  pureté  de  l'eau,  facilité  de  transformer  le  ravin  en 
étangs  superposés. 
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La  source  de  l'Orbe,  ou  plutôt  sa  réapparition  au 
fond  de  la  vallée  de  Vallorbes,  paraît  présenter  les 
meilleures  conditions  :  proximité  du  chemin  de  fer , 
vaste  espace  s'étendant  de  la  source  aux  premières  dé- 
rivations de  canaux,  voisinage  d'un  pays  agricole  pou- 
vant fournir  en  abondance  les  animaux  morts  dont  la 
viande  doit  servir  de  nourriture  aux  truites  ;  disposi- 
tions favorables  d'une  population  déjà  convaincue  de 
l'efficacité  du  réempoissonnement  artificiel  des  eaux; 
telles  sont  les  conditions  indispensables  au  succès 
d'une  œuvre  qui  n'attend  plus  qu'un  initiateur  et  des 
capitaux  relativement  modestes.  La  question  de  rusti- 
cité de  la  truite,  son  rapide  accroissement  proportion- 
nel à  l'abondance  de  la  nourriture  qu'elle  consomme; 
la  faculté  de  vivre  en  grand  nombre  dans  des  espaces 
très  resserrés,  à  condition  que  le  renouvellement  de 
l'eau  soit  continuel  et  abondant,  la  bonne  qualité  de 
la  chair  même  à  l'état  de  stabulation  ,  la  possibilité 
de  se  procurer  en  grand  la  substance  nécessaire  à  l'a- 
limentation, tout  cela  ne  laisse  prise  à  aucun  doute. 
Lé  problème  gît  dans  la  disposition  et  surtout  la  dé- 
fense absolue  des  lieux  consacrés  à  l'élève. 

M.  Vouga ,  considérant  que  la  conduite  qui  doit 
amener  l'eau  à  rétablissement  doit  être  absolument 
protégée  contre  toute  rupture  ou  tentative  d'empoi- 
sonnement, propose  de  faire  pénétrer  sous  le  rocher 
d'où  s'échappe  l'eau,  un  gros  tuyau  de  trente  à  quarante 
centimètres  de  diamètre,  qui  arriverait  à  l'établisse- 
ment noyé  dans  un  massif  de  maçonnerie  au  ciment, 
et  par  conséquent  hors  des  atteintes  des  malveillants. 

L'établissement  serait  conçu  dans  le  système  de  la 
concentration;  le  volume  d'eau  en  mouvement  né- 
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cessaire  à  un  stock  permanent  de  poissons  de  10,000 
kilogr.,  n'aurait  pas  besoin  de  dépasser  400  mètres 
cubes  et  pourrait  être  obtenu  en  le  disposant  hori- 
zontalement si  l'espace  s'y  prête,  soit  verticalement  si 
le  niveau  le  permet,  soit  dans  les  deux  sens  par  la  su- 
perposition des  bassins ,  nécessaire  pour  la  réduction 
des  frais  de  défense. 

Le  premier  projet  est  applicable  à  Noiraigue,  Saint- 
Sulpice  ou  toute  autre  localité.  Entre  la  source  et  les 
premières  déviations  d'eau  industrielle  est  une  tour 
carrée  de  trente  pieds  de  face ,  avec  bassin  au  fond 
et  trois  étages  de  couloirs  superposés  comme  les 
galeries  d'un  théâtre  ;  les  laboratoires  et  le  loge- 
ment du  directeur  se  trouvent  aux  étages  supérieurs, 
auxquels  on  arrive  à  six  mètres  de  hauteur  par  un  es- 
calier extérieur.  Dans  ce  projet ,  comme  dans  le 
suivant,  l'eau  échappée  de  la  tour  se  répand  à  l'ex- 
térieur dans  des  bassins  ou  ruisseaux ,  et  sert ,  aux 
alevins  des  deux  premières  années,  trop  petits  pour 
tenter  le  voleur,  trop  difficiles  à  prendre,  remplaça- 
blés  en  cas  d'accident  et  faciles  à  surveiller  de  la  tour 
même. 

Les  frais  nécessaires  à  la  création  d'un  établissement 
de  ce  genre  et  à  son  entretien  pendant  les  quatre  à 
cinq  ans  qui  doivent  nécessairement  précéder  la  pé- 
riode de  rapport,  sont  évalués  par  M.  Vouga  à  80,000 
francs. 

Le  second  projet,  applicable  à  Vallorbes,  se  compose 
d'un  bassin  de  cent  mètres  de  long  sur  trente  de  large 
et  deux  de  profondeur,  entouré  à  un  étage  au-dessus 
de  deux  couloirs-bassins  de  deux  mètres  de  large  cha- 
cun et  de  un  mètre  de  profondeur,  recevant  l'eau  aérée 
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à  sa  première  chute  et  destinés  aux  plus  gros  poissons 
de  la  4me  et  5m*  année.  Les  bâtiments  d'administration 
occupent  un  des  petits  côtés  du  carré  long.  Les  bassins 
d'alevinage  sont  à  l'extérieur  ainsi  que  les  étangs  des 
écrevisses  qui  sont,  dans  le  système  de  M.  Vouga,  les 
purificateurs  des  bassins  et  les  destructeurs  des  matiè- 
res animales  dédaignées  par  les  truites.  La  défense  des 
bassins  est  le  fait  des  grands  murs  d'enceinte  de  six 
mètres  de  haut,  renforcés  à  l'intérieur  par  des  avant- 
toits  soutenus  sur  colonnes  entre  lesquelles  est  tendu 
un  treillage  serré  destiné  à  arrêter  au  passage  tous  les 
objets  qu'on  tenterait  de  projeter  de  l'extérieur  dans  le 
bassin.  L'organisation  complète  de  ce  grand  établisse- 
ment coûterait  fr.  140,000  jusqu'au  moment  de  ren- 
dement que  M.  Vouga  estime  au  minimum  à  20°/0  des 
fonds  engagés. 

Le  troisième  plan,  fort  joliment  dessiné,  donne  l'i- 
dée du  vivier-basse-cour,  que  le  particulier  ou  l'ama- 
teur qui  dispose  d'une  source  de  quelque  volume  peut 
réaliser  chez  lui  avec  5  à  10,000  fr.,  dans  des  condi- 
tions de  demi-sécurité;  cette  dernière  est  renforcée 
par  la  disposition  même  de  la  demeure  ou  pavillon  des 
poissons,  composée  de  deux  parties,  Tune  extérieure 
pour  le  jour  et  l'autre  intérieure  où  le  poisson  est  à  l'abri 
de  la  malveillance.  Les  poissons  sont  séparés  du  specta- 
teur par  une  glace  qui  permet  de  les  observer  depuis 
l'intérieur  du  bâtiment.  Cette  disposition,  empruntée 
aux  aquariums  d'exhibition,  est  due  à  M.  de  Séré  et  ce 
dernier  avait  fait  donner  le  nom  d'aguariséré  au  sys- 
tème qu'il  préconisait  et  dont  le  vivier-basse-cour  de 
M.  Vouga  est  une  heureuse  modification.  La  manœu- 
vre des  robinets  conducteurs  et  disséminateurs  de 
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l'eau  dans  les  différents  bassins  placés  en  secteurs  au- 
tour du  polygone  central,  se  fait  de  l'intérieur,  et  le 
courant  ayant  lieu  de  dedans  en  dehors  à  travers  la 
grille  qui  retient  à  volonté  le  poisson  dans  l'espace  in- 
térieur protégé,  s'oppose  à  la  pénétration  de  produits 
toxiques  venus  de  l'extérieur.  Le  curage  se  fait  par  des 
bondes  de  fond  conduisant  aux  bassins  à  écrevisses;  des 
volières  ou  basse-cours  peuvent  être  disposées  autour 
du  pavillon.  Le  rez-de-chaussée  du  pavillon  central 
pourra  également  renfermer  un  jet-d'eau  et  un  aqua- 
rium pour  poisson  de  luxe. 

M.  le  I)T  Roulet  demande  s'il  n'y  a  pas  d'inconvé- 
nients à  ce  que  le  poisson  soit  couvert  et  à  l'obscurité. 

D'après  M.  le  Dr  Vouga,  il  n'y  en  a  point;  on  peut 
élever  des  truites  dans  des  caves,  et  quant  à  la  tempé- 
rature de  l'eau,  sur  laquelle  M.  Hirsch  demande  des 
renseignements,  la  plus  favorable  est  celle  de  8  à  10°  C. 
Cependant  elle  peut  dépasser  considérablement  cette 
limite,  car  l'eau  de  la  Rcuse  atteint  quelquefois  22°  C. 
Plus  Feau  est  fraîche,  plus  elle  contient  d'oxygène,  ce 
qui  est  favorable  à  la  concentration  de  la  truite. 

A  propos  de  poissons,  M.  Vouga  annonce  qu'il  a 
réussi  à  opérer  un  croisement  entre  la  truite  et  l'om- 
bre-chevalier.  Environ  3000  œufs  de  truite  ont  été 
fécondés  avec  la  laitance  d'un  ombre-chevalier  d'une 
livre  pris  à  Auvernier.  Les  alevins,  Agés  de  sept  semai- 
nes, ne  se  distinguent  pas  encore  des  truites;  ils  ont 
été  introduits  dans  de  grands  bassins  où  il  s'accroîtront 
cet  été,  et  probablement  qu'en  automne  ils  témoi- 
gneront déjà  des  différences  de  forme  et  de  couleur, 
comparés  aux  alevins  de  truites  privées.  Il  sera  intéres- 
sant de  constater  dans  quelques  années,  si  ces  produits 
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seront  producteurs  d'œufs  ou  de  laitance  et  dans  ce 
cas,  si  ces  éléments  sont  aptes  à  être  fécondés  et  à  se 
développer.  M.  le  Dr  Vouga  termine  en  signalant  com- 
bien ces  essais  et  d'autres  analogues  peuvent  conduire 
à  des  résultats  scientifiques  précieux  et  propres  à  éclai- 
rer expérimentalement  les  problèmes  les  plus  ardus  et 
les  plus  controversés  sur  les  transformations  des  espè- 
ces, sur  l'influence  modificatrice  des  milieux  et  sur  la 
création  de  races  nouvelles  par  sélection,  hybridation 
ou  transplantation.  La  pisciculture  ne  fait  qu'entrer 
aujourd'hui  dans  la  pratique  et  a  définitivement  triom- 
phé des  soupçons  et  des  doutes  avec  lesquels  quelques 
esprits  imbus  de  prévention  et  d'un  esprit  de  dénigre- 
ment systématique  l'avaient  accueillie  à  son  origine. 

M.  Hirsch  vient  de  lire  dans  le  Times  une  lettre  de 
M.  Hind,  dans  laquelle  il  publie  une  dépêche  datée  de 
Shanghaï  du  24  mars,  de  la  part  d'un  M.  Cou  vie  qui 
ïui  annonce  avoir  observé,  à  neuf  heures  du  matin  du 
même  jour,  une  tache  noire  et  ronde  sur  le  disque  du 
soleil  et  qu'il  croit  être  une  planète  intermercurielle. 

M.  Hind  ajoute  qu'en  Angleterre  on  n'a  rien  vu  de 
semblable  les  23  et  24  mars,  mais  qu'une  petite  tache 
elliptique  qui  s'était  montrée  sur  le  soleil  a  été  recon- 
nue facilement,  à  l'aide  de  grossissements  convenables, 
être  une  tache  de  soleil  ordinaire.  Comme  la  dépêche 
ne  donne  aucun  renseignement  sur  le  mouvement  de 
la  tache  observée  à  Shanghaï,  M.  Hind  croit  devoir  at- 
tendre des  nouvelles  plus  précises  avant  de  pouvoir  se 
prononcer  sur  la  nature  de  cette  tache.  M.  Hirsch  est 
sceptique  au  sujet  des  planètes  intermercurielles  et 
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craint  qu'il  n'y  ait  là  une  nouvelle  édition  de  l'histoire 
du  fameux  Vulcain  de  M.  Lescarbault. 

M.  P. -F.  de  Rougemont  rapporte  qu'en  disséquant 
au  musée  de  Munich  un  python  envoyé  d'Amsterdam, 
il  trouva  dans  le  duodénum  plusieurs  exemplaires  du 
Solenophore  ovatus,  ver  particulier  au  python  et  voisin 
du  Botriocéphale.  Les  parties  génitales  sont,  sur  un 
exemplaire  qu'il  fait  circuler,  au  milieu  des  anneaux. 
Le  serpent  se  trouvait,  après  informations  prises,  de- 
puis quatorze  ans  en  Europe;  or  comme  le  Solenophore 
ne  se  rencontre  pas  sur  notre  continent  et  que  le  lapin 
avec  quoi  on  nourrit  le  python  ne  contient  pas  les  ger- 
mes du  ver,  il  faut  conclure  que  l'animal  a  amené  avec 
lui  son  parasite  qui  aurait  ainsi  atteint  un  âge  avancé. 

M.  Desor  présente  un  atlas  des  différents  objets  du 
trésor  de  S'-Maurice  d'Agaune,  publié  par  M.  Aubert. 
On  admire  des  planches  coloriées  représentant  des 
chasses,  coffrets,  aiguières  en  métaux  divers  émaillés 
de  pierres  précieuses,  datant  soit  du  12rae  ou  13me  siè- 
cle, soit  de  la  période  mérovingienne.  Ces  derniers 
présentent  une  réliculation  d'or  massif  admirablement 
travaillée.  On  remarque  le  fameux  vase  de  sardonyx 
de  l'époque  de  Charlcinagne,  avec  des  figures  en  relief 
dont  quelques-unes  présentant  un  véritable  cachet 
classique. 

M.  le  DT  Vouga  se  fondant  sur  la  rareté  de  ses  appa- 
ritions à  la  Société,  due  à  son  éloignement  de  la  ville 
et  à  l'heure  tardive  de  nos  séances,  réclame  encore  la 
parole  pour  une  communication  géologique. 

Dans  ses  courses  à  Vallorbes  et  à  Genève,  il  a  eu 
l'occasion  de  traverser  en  chemin  de  fer  les  terrasses 
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d'Arnex  et  rje  constater  qu'elles  présentent  sur  les  cou- 
pes les  mêmes  faciès  et  superpositions  de  limons  stra- 
tifiés, graviers,  poudingues,  sables,  que  les  plateaux 
de  Cortaillod  dont  il  a  précédemment  exposé  le  mode 
de  formation  dans  des  lacs  latéraux  au  glacier  du 
Rhône  en  retraite  et  à  niveau  variable,  qui  ont  dû  oc- 
cuper tout  le  pied  du  Jura,  sans  être  en  communica- 
tion continue.  Ils  atteignent  leurs  plus  grandes  dimen- 
sions en  face  des  vallées  du  Jura  qui  fournissaient,  à  la 
fonte  des  neiges,  d'immenses  masses  d'eau  à  ces  lacs 
dont  le  niveau  dépassait  de  deux  cents  mètres  au  moins 
celui  des  lacs  actuels.  Ces  masses  d'eau  qui,  renfor- 
cées de  l'eau  de  fonte  du  glacier,  s'écoulaient  en  hi- 
ver par  les  couloirs  profonds  du  glacier,  laissaient  à 
découvert  les  dépôts  stratifiés  de  leur  fond  qui  au  prin- 
temps suivant  se  trouvaient  ravinés  et  remaniés  sur 
certaines  lignes  par  l'irruption  violente  des  eaux  laté- 
rales issues  de  la  fonte  des  neiges  des  vallées  du  Jura. 
M.  Jaccard  a  signalé  sur  sa  carte  des  formations  de  la 
plaine  suisse,  entre  le  Jura  vaudois  et  le  Léman,  ces 
terrains  quaternaires  confusément  stratifiés  et  il  a  par- 
tagé, sur  leur  origine  et  leur  mode  de  formation,  les 
idées  que  le  rapporteur  avait  émises  après  l'étude  lo- 
cale de  ces  formations  en  face  du  débouché  des  gorges 
de  TAreuse. 

M.  Vouga,  désireux  de  continuer  et  de  compléter 
ses  recherches  sur  ce  quaternaire  stratifié  avec  blocs 
erratiques  disséminés  dans  la  masse,  lentilles  sporadi- 
ques  de  poudingues,  graviers  stratifiés  à  couches  in- 
clinées et  masses  blanches  que  les  anciens  géologues 
se  contentaient  d'appeler  moraines  profondes  du  grand 
glacier  du  Rhône,  a  profité  d'un  séjour  à  Mont  pour 
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examiner  les  terrasses  qui  constituent  le  bord  perpen- 
diculaire du  plateau  de  la  côte  au  pied  desquelles  se 
développent  en  pentes  douces,  d'Aubonne  à  Coinsins, 
les  vignobles  de  la  côte.  Il  y  a  constaté  sur  une  grande 
échelle  les  mêmes*  superpositions  irrégulières  de  pou- 
dingues,  de  graviers  stratifiés,  de  sables  agglutinés  for- 
mant des  espèces  de  dalles  de  grès  et  de  limons  gla- 
ciaires marneux  avec  blocs  et  surtout  le  fait  que  le 
sommet  de  ces  terrasses  domine,  en  mamelons  formés 
de  graviers  stratifiés,  l'espace  compris  entre  les  points 
culminants  de  ces  terrasses  et  le  pied  du  Jura,  espace 
dont  les  vides  sont  dus  à  une  érosion  considérable  pro- 
duite sur  ces  fonds  de  lacs  écoulés  par  l'action  des 
eaux  superficielles.  Ce  fait  est  identique  à  celui  qui  a 
été  constaté  sur  les  plateaux  de  Cortaillod  où  l'étude 
de  la  formation  de  ce  terrain  type  a  démontré  la  lon- 
gueur de  la  période  qui  s'est  écoulée  depuis  la  dispari- 
tion du  glacier  à  celle  où  ces  terrains  ont  été  mis  en 
culture.  C'est  pendant  cette  époque  que  les  petits 
ruisseaux  actuels,  qui  coulent  au  fond  des  ravins,  ont 
creusé  ces  derniers  ensuite  d'un  travail  excessivement 
prolongé,  quel  qu'ait  été  dans  le  début  la  mollesse  de 
ces  terrains. 

Le  critérium  de  ces  terrains  formés  dans  les  lacs  la- 
téraux aux  glaciers  en  retraite  et  dus  à  la  fonte  des 
neiges  du  Jura,  git  dans  le  fait  qu'il  se  trouve  dissémi- 
nés, dans  tous  leurs  faciès  et  novés  dans  ces  masses, 
des  cailloux  striés  et  blocs  de  toutes  dimensions,  évi- 
demment tombés  au  fond  de  ces  eaux  par  la  fonte  des 
masses  de  glace  que  les  falaises  des  glaciers  minés  par 
ces  eaux  laissaient  ébouler  et  flotter  sur  ces  bassins  où 
ces  îles  de  glace  se  disséminaient  et  se  fondaient,  en 
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semant  sur  le  fond  le  limon  stratifié  et  les  matériaux 
solides  qu'elles  renfermaient,  absolument  comme  cela 
se  passe  encore  chaque  année  sur  le  lac  Morjclen,  qui 
se  trouve  actuellement  dans  les  conditions  signalées 
plus  haut  au  bord  du  grand  glacier  d'Aletsch  et  se 
vide  quelquefois  totalement  à  la  suite  de  débâcles  en 
inondant  les  régions  inférieures. 

En  somme,  ces  formations  quaternaires  glaciaires 
stratifiées  occupent  une  très  vaste  surface  au  pied  du 
Jura  et  constituent  une  formation  des  plus  intéressan- 
tes d'une  épaisseur  qui  varie  de  50  à  200  mètres,  dont 
les  rapports  avec  les  terrains  glaciaires  formés  à  sec 
par  remaniement  des  moraines  latérales  ou  frontales, 
doivent  être  examinés  avec  soin.  Ces  terrains  remon- 
tent dans  les  vallées  du  Jura,  comme  celle  du  Val-de- 
Travers,  et  y  constituent  les  fonds  plats  des  étages  su- 
périeurs des  vallées  et  les  lambeaux  stratifiés  que  l'éro- 
sion postérieure  a  respectés  sur  les  pentes  peu  inclinées 
ou  protégées  par  des  promontoires  solides  de  rochers. 

C'est  un  sujet  d'étude  des  plus  intéressants  pour  de 
jeunes  géologues  qui  veulent  travailler  à  fond  une  ques- 
tion aussi  vaste  et  aussi  importante  que  celle  des  gla- 
ciers pour  notre  patrie. 

M.  le  prof.  Terrier  fait  la  communication  suivante 
sur  la  transformation  d'un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif en  un  mouvement  circulaire  alternatif: 

Un  des  problèmes  les  plus  importants  qui  se  soient 
posés  aux  ingénieurs,  au  début  de  l'emploi  des  machi- 
nes à  vapeur,  est  celui  de  la  transformation  du  mouve- 
ment alternatif  du  piston  en  un  mouvement  circulaire 
alternatif,  «celui  du  balancier.»  La  solution  donnée 
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par  Watt,  «parallélogramme  articulé,»  bien  que  satis- 
faisante dans  la  pratique  n'est  qu'approximative.  On  doit 
àM.  Mannheim  une  solution  exacte  du  problème,  «Com- 
munication à  la  Société  philomathique  de  Paris,  »  so- 
lution qui  repose  sur  une  propriété  élémentaire  du 
losange  :  Tout  point  d'une  diagonale  d%un  losange,  dé- 
termine  sur  cette  ligne  deux  segments,  dont  le  produit 
est  égal  à  la  différence  des  carrés  du  côté  du  losange  et 
de  la  distance  du  point  à  F  une  des  extrémités  de  I  autre 
diagonale. 

Soit  ABCD  (pi.  II),  le  losange  M  étant  un  point  de  la 
diagonale  AC,  il  faut  démontrer  que 

AMxMC=ÂBiMB2  (fig.  1). 
Du  point  B  comme  centre,  avec  BA  pour  rayon, 
décrivons  une  circonférence,  soient  E  et  F  les  points 
d'intersection  avec  la  ligne  BM  prolongée,  on  a  : 

AMXxMC=MExMF=(AB+BM)(Afr-BM)=ÂB  I BM  * 

La  démonstration  est  la  même,  lorsque  le  point  M 
est  sur  le  prolongement  de  la  diagonale  :  «  Solution 
donnée  par  M.  Mannheim.  » 

Il  résulte  de  cette  propriété  que  ABCD  (fig.  2)  étant 
un  losange  articulé  en  ses  quatre  sommets,  et  dont  les 
deux  sommets  B  et  D  sont  reliés  à  un  point  fixe  M,  ap- 
partenant à  la  diagonale  par  des  tiges  articulées  en  B, 
M  et  D,  quelle  que  soit  la  forme  du  losange,  le  produit 
AMXMC  sera  constant. 

Or  on  sait  que  si  par  un  point  fixe  M  (fig.  3),  on 
mène  une  sécante  quelconque  MA  jusqu'à  la  rencontre 
d'une  ligne  droite  XY,  puis  qu'on  la  prolonge  d'une 
longueur  MC,  telle  que  MAXMC  soit  constant,  le  lieu 
géométrique  du  point  C  est  une  circonférence  passant 
au  point  M. 


wr 
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Si  donc  le  sommet  A  du  losange  est  assujetti  à  dé- 
crire une  portion  de  ligne  droite,  le  point  C  décrira 
un  arc  d'une  circonférence  passant  par  M,  et  inverse- 
ment. 

Par  suite,  la  transformation  de  mouvement  précé- 
demment mentionnée  s'obtiendra  en  reliant,  par  une 
tige  articulée  à  ses  deux  extrémités,  le  point  C  au  cen- 
tre de  la  circonférence  (fîg.  4  et  5).  Suivant  que  le 
point  fixe  M  sera  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  du  lo- 
sange, on  aura  deux  dispositions  différentes. 

ABCD  losange  articulé  dont  les  sommets  B  et  D  sont 
reliés  au  point  fixe  M  par  des  tiges  articulées  à  leurs 
extrémités;  0,  centre  de  l'arc UCV,  décrit  par  l'extré- 
mité du  balancier;  A  point  d'articulation  de  la  tige  du 
piston  dont  XAY  est  la  trajectoire. 

La  détermination  des  positions  limites  des  extrémi- 
tés du  balancier  et  de  la  tige  du  piston,  s'effectue  sans 
difficulté.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  enfin,  relativement 
à  cette  transmission,  que  la  longueur  des  tiges  AB  ou 
BM  est  comparable  ou  supérieure  à  celle  du  balancier, 
ce  qui  ne  laisserait  pas  que  d'offrir  des  inconvénients 
dans  la  pratique. 


Séance    du    17    avril    1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  le  prof.  Desor  parle  des  derniers  travaux  de  M, 
de  Siebold  sur  la  parthénogenèse  des  arthropodes. 
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Ces  travail.*  tendent  à  démontrer  expérimentalement 
que  le  phénomène  de  la  parthénogenèse ,  ou  généra- 
tion virginale,  n'est  pas  un  fait  exceptionnel,  mais 
qu'il  est  plus  répandu  qu'on  ne  l'aurait  supposé,  spé- 
cialement parmi  les  insectes  et  les  crustacés.  Comme 
pendant  de  X arrhènotokie  observée  chez  les  abeilles , 
où  les  œufs  non  fécondés  par  la  reine  donnent  tou- 
jours naissance  à  des  mâles ,  M.  de  Siebold  constate 
comme  règle  la  tliêlytokie,  ou  génération  de  femelles 
chez  les  papillons  et  chez  beaucoup  de  crustacés  infé- 
rieurs à  génération  parthénogénétique.  En  cherchant 
si  cette  dernière  ne  se  rencontre  pas  dans  d'autres 
classes  du  règne  animal,  l'attention  de  M.  de  Siebold 
fut  attirée  sur  certains  phénomènes  qui  s'observent 
dans  l'œuf  des  vertébrés,  notamment  sur  la  segmenta- 
tion du  vitellus  envisagée  encore  par  plusieurs  em- 
bryologistes  comme  le  premier  effet  de  la  fécondation , 
bien  que  M.  Bischoff  eût  reconnu  qu'elle  se  produit 
dans  l'œuf  non  fécondé  du  lapin  et  de  la  poule.  D'après 
les  nouvelles  recherches  de  M.  de  Siebold,  ce  phéno- 
mène serait  de  même  ordre  que  la  parthénogenèse.  Il 
consisterait  dans  la  faculté  inhérente  à  l'œuf  de  se  dé- 
velopper en  vertu  de  sa  propre  essence  ;  seulement, 
cette  faculté  serait  plus  accentuée  chez  les  arthropo- 
des ,  dont  les  œufs  parviendraient  à  reproduire  l'em- 
bryon complet  sans  fécondation  ,  tandis  que  les  œufs 
des  vertébrés ,  arrivés  à  un  certain  terme  du  déve- 
loppement, auraient  encore  besoin  d'être  stimulés, 
et  cette  impulsion  leur  serait  dounée  par  les  sperma- 
tozoïdes. 

M.  Vogt  avait  déjà  émis  dans  la  Société  cette  même 
idée  à  propos  de  ses  recherches  sur  l'embryologie  des 
poissons. 
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M.  P.-F.  de  Rougemont  croit  que  la  parthénoge- 
nèse des  psychides  est  une  erreur.  La  femelle  se  fait  un 
cocon,  à  une  extrémité  duquel  sort  son  anus,  de  sorte 
que  le  mâle  peut  venir  la  féconder. 

M.  Desor  présente,  au  nom  de  M.  Jaccard,  deux  fos- 
siles trouvés  dans  un  terrain  miocène ,  analogue  à 
notre  molasse  et  présentant  un  toucher  tantôt  rude 
tantôt  savonneux.  Un  de  ces  fossiles  est  un  œuf  de  ca- 
nard ,  qu'on  y  rencontre  fréquemment ,  et  auquel 
adhère  encore  une  partie  de  la  coquille.  L'autre  est  un 
fragment  de  mâchoire  d'un  animal  de  la  taille  du  che- 
vreuil, et  dont  le  genre  perdu  se  rapprocherait  de  l'A- 
noplotherium.  Le  type  tient  du  porc  et  des  ruminants, 
néanmoins  les  dents  sont  plus  acérées  que  chez  ces 
derniers. 

M.  le  Hf  Hirsch  demande  ce  qu'il  faut  penser  des  dé- 
couvertes qu'un  Anglais  aurait  faites  à  Constantinople 
dans  le  miocène,  d'où  il  aurait  extrait  des  ossements 
recouverts  de  dessins  faits  de  main  d'homme. 

M.  Desor  attribuerait  à  ce  fait  une  portée  considé- 
rable, s'il  venait  à  être  constaté  d'une  manière  plus  pé- 
remptoire.  11  faut  attendre  encore  de  nouveaux  rensei- 
gnements plus  précis. 

M.  Desor  fait  la  communication  suivante  sur: 

Une  nouvelle  sous-classe  d'oiseaux  fossiles 

Od  ont  omit  lies. 

Je  viens  entretenir  la  Société  d'une  nouvelle  et  très 
remarquable  découverte  faite  par  M.  le  prof.  O.-C. 
Marsh,  deNewhaven,  et  publiée  dans  le  N°  de  février  de 
Y  American  Journal  of Sciences  and  Arts  pour  1 873. 
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11  s'agit  d'oiseaux  fossiles  trouvés  dans  les  schistes 
crétacés  supérieurs  du  Kansas,  d'un  type  tout-à-fait 
curieux,  en  ce  qu'ils  possèdent  des  vertèbres  biconca- 
ves, à  la  façon  des  poissons,  ce  qui  les  a  fait  désigner 
par  l'auteur  sous  le  nom  d3 Ichthyornis .  L'espèce  a  reçu 
le  nom  d'I.  dispur  Marsh,  et  a  été  décrite  dans  les  V 
d'octobre  et  janvier  derniers  du  journal  ci-dessus.  Mais 
voici  que  de  nouvelles  recherches  viennent  ajouter 
d'autres  caractères  encore  plus  frappants  à  ceux  déjà 
bien  significatifs  de  la  biconcavité  des  vertèbres,  l^s 
oiseaux  en  question  étaient  munis  de  dents  aux  deux 
mâchoires.  Ces  dents,  dit  l'auteur,  sont  nombreuses 
et  toutes  implantées  dans  des  alvéoles,  elles  sont  peti- 
tiles,  comprimées,  pointues,  et  toutes  celles  qui  sont 
conservées  sont  semblables.  On  en  compte  environ 
vingt  dans  chaque  branche  de  la  mâchoire  inférieure, 
toutes  inclinées  en  arrière  et  garnissant  lout  le  bord  de 
la  mâchoire.  Les  dents  du  maxillaire  supérieur  ne  pa- 
raissent pas  avoir  été  moins  nombreuses  et  sont  sensi- 
blement identiques  à  celles  de  la  mâchoire  inférieure. 

Le  crâne  est  de  taille  movenne  :  les  veux  étaient 
placés  très  en  avant.  Les  mâchoires  inférieures  sont 
longues  et  grêles:  les  deux  branches  n'étaient  pas  très 
intimement  unies  à  la  symphyse  :  elles  sont  tron- 
quées abruptemenl  derrière  l'articulation  de  l'os  carré. 
Cette  extrémité  de  la  mâchoire  et  particulièrement  son 
articulation  sont  très  semblables  à  celles  clés  oiseaux 
aquatiques.  Les  mandibules  n'étaient  probablement 
pas  garnies  d'une  enveloppe  cornée. 

L'arc  scapulaire  ainsi  que  les  os  des  ailes  et  des  jam- 
bes sont  conformes  au  type  des  oiseaux.  Le  sternum  a 
une  carène  proéminente  avec  des  dépressions  allongées 
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pour  les  coracoïdes.  Les  ailes  étaient  grandes  en  pro- 
portion des  jambes,  et  l'humérus  portait  une  saillie  ra- 
diale très  accentuée.  Les  métacarpiens  sont  unis  com- 
me dans  les  oiseaux  ordinaires.  Les  os  des  extrémités 
postérieures  ressemblent  à  ceux  des  oiseaux  nageurs. 
Toutes  les  vertèbres  sont  biconcaves ,  et  les  concavités, 
d'ailleurs  semblables ,  sont  parfaitement  séparées  au 
milieu.  11  est  impossible  de  rien  préciser  sur  la  longueur 
de  la  queue  ;  mais  la  dernière  vertèbre  du  sacrum  était 
exceptionnellement  développée. 

L'oiseau  était  adulte  et  de  la  grosseur  d'un  pigeon. 
A  l'exception  du  crâne,  les  os  ne  paraissent  pas  avoir 
été  pneumatiques,  quoique  la  plupart  fussent  creux. 
L'animal  était  Carnivore  et  probablement  aquatique. 

La  présence  simultanée  de  dents  et  de  vertèbres  bi- 
concaves, tandis  que  le  reste  du  squelette  correspond 
en  tous  points  à  celui  des  oiseaux,  voilà  un  ensemble 
de  caractères  qui  ne  permettent  pas  de  ranger  le  fos- 
sile en  question  dans  aucun  des  groupes  admis  dans  le 
système  zoologique.  Il  devient  dès-lors  nécessaire  d'en 
faire  le  type  d'une  sous-classe  à  part,  pour  laquelle  on 
propose  le  nom  ft Odonthomithis  (oiseau  denté),  qui 
nous  parait,  en  effet,  heureusement  choisi.  L'ordre, 
auquel  il  convient  de  le  rapporter,  pourra  conserver 
le  nom  ft lchthyornithh  (oiseau-poisson). 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  ressortir  l'importance 
de  cette  découverte  au  point  de  vue  de  l'enchaînement 
des  êtres.  Jadis  l'on  se  représentait  les  oiseaux  comme 
formant  un  tout  à  part ,  sans  aucune  liaison  avec  les 
autres  classes.  Déjà  la  découverte  de  YArchaeopterix 
avait  fait  entrevoir  un  passage  aux  reptiles.  L'Ichthyor- 
nithes  ne  fera  que  rapprocher  encore  plus  les  deux 
classes. 
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es  M.  P. -F.  de  Rougemont ,  la  forme  bicon- 
.  vertèbres  ne  permet  pas  de  tirer  une  condu- 
it genre  de  l'animal,  vu  que  certains  sauriens 
I  aussi.  La  forme  du  sternum  se  rapproche  du 
s  oiseaux;  peut-être  s'agit-il  d'un  reptile  volant. 
hmr  espère  obtenir  des  figures  ou  des  moules 
Intimai  dont  l'exemplaire  est  unique. 

I  Ils  objets  retirés  du  lac  à  Auvernier,  se  trou- 
s  morceaux  d'ambre  de  dimensions  variables. 
V  en  fait  circuler  un  en  forme  de  perle  de  la 
'  d'un  œuf  de  pigeon,  et  percé  d'un  trou  dans 
de  la  longueur.  On  aperçoit  dans  son  épais- 
•  série  de  petits  disques  disposés  sur  des  plans 
ïrs  ,  et  leur  aspect  extérieur  rayonné  rappelle 
up  des  écailles  de  poisson.  Ces  disques  pour- 
corc  être  des  écailles  de  végétaux ,  ou  bien 

Impleménl  des  fissures,  car  l'intérieur  est  vide, 
aspect  rayonné  serait  le  produit  d'un  effet  de 

tthn  trouve  la  ressemblance  avec  les  écailles 
Isdii  très  forte,  d'autant  plus  qu'on  y  remarque 
lit  us  protubérances  caractéristiques  des  écailles 

.-F.  de  Rougemont  fait  remarquer  que  la  pro- 
ie mentionnée  étant  commune  aux  cyprinoï- 
liie  piiut  s'agir  de  leurs  écailles,  car  ces  animaux 
ni  que  dans  l'eau  douce. 

\)aiilon  présente  deux  champignons  trouvés  sur 
btre*  de  chêne.  Ce  sont  des  plaques  de  la  gran- 
l'utie  assiette,  épaisses  d'un  centimètre  environ, 
i  leur  étal  de  dessiccation  commençante  ,  ont  le 


ir  ■ 
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toucher  du  liège.  Leur  surface  supérieure  est  criblée 
d'une  multitude  de  petits  trous  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre en  moyenne,  très  serrés  les  uns  contre  les  autres 
et  reproduisant  en  miniature  les  alvéoles  des  guêpiers. 
M.  Coulon  croit  que  ce  champignon  est  un  Bolet  favus, 
on  Bolet  guêpier. 
M.  Favre  penche  pour  un  Polyporus.  * 

M.  Coulon  donne  communication  d'une  lettre  de 
M.  le  professeur  Rùttimeyer  sur  des  restes  de  tortues 
trouvés  dans  notre  canton,  et  que  M.  Coulon  lui  avait 
communiqués. 

Ie  Un  échantillon  provenant  du  Ptérocérien  de  la 
Joux,  près  de  la  Chaux-du-Milieu,  était  une  carapace 
presque  entière  d'une  jeune  tortue,  dont  la  dimension 
pouvait  être  de  230  à  240  millimètres.  Quoiqu'il  soit 
assez  difficile  de  la  déterminer  sûrement,  elle  doit  ap- 
partenir à  l'espèce  qui  compose  les  quatre-cinquièmes 
des  exemplaires  du  musée  de  Soleure,  soit  le  Ptério- 
chélys  Soloducensis . 

2°  Une  autre  espèce,  qui  provient  du  Virgulien  infé- 
rieur des  carrières  de  la  Cernia  et  du  Plan ,  dont  M. 
Rùttimeyer  a  examiné  divers  fragments  de  carapace 
et  de  plastron,  paraît  appartenir  à  une  espèce  assez  fré- 
quente à  Soleure,  soit  le  Tkalanemys  Hugii.  C'est  la 
plus  grande  de  toutes  les  tortues  de  Soleure;  elle  y  est 
représentée  par  des  carapaces  qui  mesurent  600  à  700 
millimètres.  C'est  une  véritable  Emys  qui  trouverait 
sa  place  naturelle  parmi  les  tortues  vivantes  nommées 
Chélydoïdes,  parce  que  ce  sont  les  Emys  qui  se  rap- 
prochent le  plus  des  Tortues  de  mer.  Cette  famille  est 
maintenant  répandue  surtout  dans  rAmérique  du  nord 

'D'après  M.  le  docteur  Morthier,  c'est  le  Polyporus  mcgaloporusPcrsoon. 
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D'autre  part,  l'objet  a  sortant  au  rang  p,  de  deux  choses 
Tune  :  ou  1°  l'objet  gr  qui  occupe  le  rang  p  dans  l'ordre 
assigné,  sortira  le  premier,  ou  2°  il  sortira  à  l'une  quel- 
conque des  (n  —  2)  autres  places. 

Dans  le  premier  cas  le  nombre  des  permutations,  con- 
tenant au  moins  une  coïncidence,  sera  f  (n  —  2);  dans  le 
second  <?  (n  —  4  ) 

donc  cp  (n)  =  f(n  —  2,  +  (n  —  2)  cp  (n  —  1) 
on  en  déduit  par  substitution 
(M=P(n^ï)  +  {n-i)f(n^2)+  (n— 1  (n-2)?(n-1 

et  par  suite 

f(n  +\)  =  P(n)  +  nf(n-i)  +  n  {n-\)f{n-V) 

+  n  (n—  4)  (n  —  2)  ?  (n  —  4). 

On  en  déduit  la  relation  /'  (n  +  4)  =  n  [f(n)  +  f(n  —  1)] 

Désignons   par  F(n)  la   probabilité  -4M-  d'obtenir  une 

(») 
coïncidence,  lorsque  le  nombre  des  objets  est  n. 

On  a  en  divisant  par  P ,      . .  les  deux  membres  de  l'é- 

galité  précédente  : 

f(n  +  4)  _       nf(n)  nf(n  —  i) 


doncff(n  +  1)=      ^_       [nF(n)  +  F(n  —  1)] 

r/     ,  a\      ri/  \       F(n)  —  Fin  —  4)   ... 

ou  F(n  +  4)  =  F(n) ^ ^ — -^  (1) 

\  /  \  /  w  +  1  x  ' 

Comme  ^(4)  =  1 

4  4 


1.2 


F 
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11  1 

F  (4)  =  1  —  y- ^  +  y-273  -  1.2.3.4 

etc. 

11  1 

etparinductionF(n)=1— ^— ^  +  OT8~'"'±1.3.3..n 

à  l'aide  de  la  formule  (1)  on  montre  aisément  que  si  celte 
égalité  est  vraie  pour  un  nombre  d'objets  n,  elle  est  en- 
core vraie  lorsque  le  nombre  des  objets  est  (n  +  1); 
c'est-à-dire  que 

W(  m*\—  i_J_.j__! 1  1 

*(n+r)—        i#2+1.2.  3     M,±l.lnT18..;.fi(«+<) 

donc  la  formule  trouvée  est  générale. 

On  a  évidemment  si  le  nombre  des  objets  est  infini  n  =  »> 

111 
F(oo)  =  1  _  _  +  ___  _  4   oj  3  4  — etc. 

c'est-à-dire  que  F(^>)  est  représentée  par  une  série  à 
termes  alternativement  positifs  et  négatifs,  série  évidem- 
ment convergente. 


Séance    du    1er    mai    1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

Le  secrétaire  ayant  reçu  de  M.  Maurice  de  Tribolet 
une  réponse  à  la  critique  de  M.  Jaccard  sur  les  études 
du  Chàlelu  et  du  cirque  de  Saint-Sulpice,  lecture  en 
est  faite  par  M.  le  docteur  Roulet. 

BULL.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      3me  C.  29 
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RÉPONSE  AUX  «  OBSERVATIONS  CRITIQUES  .  DE 
M.  JACCARD  SUR  MES  DEUX  NOTICES  GÉOLOGI- 
QUES DU  MONTCHATELU  ET  DE  S'-SULPICE. 

Dans  le  domaine  de  la  science,  il  n'est  pas  une  branche  où 
les  discussions  soient  autant  à  Tordre  du  jour  qu'en  géologie. 
Celle-ci  qui  a,  comme  on  le  sait,  pour  but  de  reconstruire  le 
passé  de  notre  terre  et  qui  se  compose  ainsi  presque  entière- 
ment d'hypothèses  tirées  plus  ou  moins  ingénieusement  des 
faits  et  des  observations,  est  sujette  plus  que  toute  autre  à 
voir  émettre  dans  son  -sein  des  opinions  différentes  et  même 
contraifes.  Les  uns  veulent  faire  prévaloir  leurs  opinions,  les 
autres  les  leurs  ;  de  là  des  controverses  sans  fin  qui  agitent 
incessamment  le  monde  des  géologues.  Il  n'est  ainsi  pas 
étonnant  que  parmi  ceux  de  notre  petit  pays,  nous  y  rencon^ 
trions  des  idées  qui  ont  les  unes  et  les  autres  besoin  d'être 
défendues.  C'est  ainsi  que  M.  Jaccard,  qui  n'est  pas  d'accord 
avec  nous  sur  plusieurs  points  que  nous  avons  mentionnés  et 
discutés  dans  nos  travaux  précédents,  s'est,  paraît-il,  vu  der- 
nièrement dans  la  nécessité  de  réfuter  nos  arguments. 

Malgré  toute  la  considération  que  nous  gardons  pour  cet 
homme  de  science,  notre  premier  professeur  de  géologie, 
qu'il  soit  permis  à  un  de  ses  élèves  de  défendre  ses  opinions 
vis-à-vis  de  l'un  de  ses  respectables  et  vénérés  maîtres. 

1.    Mont-Châtelu. 

En  commençant  la  critique  de  cette  première  notice,  M. 
Jaccard  nous  reproche  d'avoir  divisé  ce  qui  ne  pouvait  pas 
l'être.  Nous  avons  en  effet,  et  paraît-il  contre  son  gré,  séparé 
dans  son  Corallien  inférieur,  la  couche  à  Coraux  supérieure 
des  assises  inférieures  calcaires  et  marneuses.  Le  faciès  pé- 
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trographique  qui  est  très  différent  dans  ces  deux  niveaux, 
semble  déjà  indiquer  a  priori  l'existence  de  deux  horizons 
distincts.  Comme  nous  croyons  cependant  l'avoir  mentionné 
assez  en  détail  (voy.  p.  18  et  22),  nous  ne  nous  y  arrêterons 
pas  davantage.  Les  caractères  paléontologiques  décident  pour 
nous  de  la  question.  Quoique  M.  Jaccard  veuille  prétendre 
que  nos  listes  des  fossiles  de  ces  deux  assises  doivent  être 
révisées  et  n'ont  pour  le  moment  aucune  valeur,  nous  n'en 
sommes  que  d'autant  plus  certains  d'avoir  procédé  à  leur  ar- 
rangement avec  l'exactitude  la  plus  scrupuleuse.  Nous  récla- 
mons aussi,  pour  ce  qui  nous  concerne,  la  précision  à  laquelle 
ce  savant  prétend  avoir  droit  en  indiquant  les  gisements  de 
ses  fossiles*.  En  effet,  si  l'on  jette  un  coup-d'œil  sur  ces  deux 
faunes,  il  sera  facile  d'entrevoir  une  différence  du  tout  au 
tout  dans  leur  composition.  L'assise  supérieure  est  surtout 
caractérisée  par  le  faciès  pélagique  de  son  ensemble,  ainsi 
que  par  ses  récifs  de  Coraux  qui  manquent  totalement  dans 
l'horizon  inférieur.  Ce  dernier,  en  revanche,  témoigne  d'un 
faciès  tout  différent,  subpélagique  ou  vaseux  (nombreuses 
Pleuromyides,  Anatinides  et  Pholadomyides).  Du  reste,  sans 
faire  attention  à  ces  caractères  généraux  et  en  comparant 
simplement  les  deux  faunes,  il  est  facile  de  voir  qu'elles  ne 
peuvent  décidément  pas  appartenir  à  un  seul  et  même  ter- 
rain f.  (Voy.  dissert,  inaug.,  p.  13.) 

D'après  cet  exposé,  les  couches  calcaires  et  marneuses 
seraient  ainsi  l'équivalent  des  Geissberg-Scliichten  du  Jura 
argovien  (notre  Pholadomien),  tandis  que  la  couche  à  Coraux 
représenterait  le  terrain  à  Chailles3.  LePholadomien  (Oxfor- 

1  Nous  avouons,  il  est  vrai,  que,  dans  notre  description  du  Callovien  de 
St-Sulpice,  nous  avons  eu  tort  de  faire  infraction  à  ce  que  nous  avançons 
ici.  Dans  notre  zèle  à  publier  une  liste  complète  des  fossiles  de  ce  terrain, 
nous  avons  mélangé  des  espèces  de  Pouillerel  avec  celles  de  cette  localité. 

*  L'assertion  de  M.  Jaccard,  d'après  lequel  ces  deux  horizons  renferme- 
raient les  mêmes  mollusques,  n'a  ainsi  pas  seulement  besoin  d'être  réfutée. 

8  Dans  nos  deux  notices  qui  sont  le  but  des  critiques  de  M.  Jaccard,  nous 
nous  sommes  efforcés  de  faire  reconnaître  dans  cette  assise  l'équivalent  de 
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•aire)  de  M.  Jaccard  qui  précède  les  couches  calcai- 
arneiiHea  ne  comprendrait  alors  plus  que  notre  zone 
aires  hydrauliques,  ce  que  nous  avons  précédemment 
ouchcs  iTEffinyen.  Il  serait  caractérisé  par  une  faune 
e rente  et  en  particulier  par  des  Pholadomves  cordi- 
voy.  dissert.,  p.  8,  9  et  1 1).  En  somme  nous  croyons 
iilîmiminent  démontré  l'importance  de  séparer  cet 
}]\  calcaire  en  deux  étages  (voy.  encore:  dtesert.  et 
f)I.  et  palcont.,  in  Mcm.  Soc.  se.  nat.  Neuch.,  1873). 
ccard  ajoute  encore  qu'il  n'a  jamais  contesté  le  syn- 
ne  de  l'Oxfordien  calcaire  avec  les  Effînger-  et  Geiss- 
îichten.  Nous  nous  bornons,  sur  ce  point,  à  le  ren- 
ix  pages  205  et  232  de  son  ouvrage,  espérant  qu'il 
'une  fois  au  moins  il  ne  partageait  pas  cette  manière 

Nous  avons  déjà  démontré  (op.  cit.,  p.  9)  qu'il  en 
ireusement  revenu. 

,  au  synchronisme  que  nous  établissons  entre  la  zone 
aires  hydrauliques  et  les  couches  d'Effingen,  ainsi 

le  Pholadomien  et  celles  du  Geissberg,  M.  Jaccard 
en  fttre  pas  satisfait.  Il  trouve  singulier  qu'à  cause 
ques  débris  que  nous  avons  recueillis  dans  la  zone 
aires  hydrauliques,  nous  n'hésitons  pas  à  l'assimiler 
3  horizon  du  Jura  argovien.  Si  M.  Jaccard  avait  une 
couru  le  Jura  oriental  et  y  avait  étudié  le  massif  qui 
rposé  aux  couches  de  Birmensdorf.  il  ne  trouverait 
nant  que  nous  le  S}7nchronisions  avec  celui  qui  oc- 
3z  nous  l'horizon  supérieur  au  Spongitien  et  qui  con- 

mêmes  rares  fossiles.  Quant  à  notre  synchronisme 
adomien  avec  les  couches  du  Geissberg,  M.  Jaccard 
me  combien  peu  caractéristiques  sont  les  36  espèces 
etrouvent  dans  le  Jura  argovien.  Qu'il  veuille  bien 

rallien  (Terr.  à  Ch.  et  Dicérat.);  car  nous  ignorions  malheureuse- 
ore  la  découverte  de  M.  Greppin  (Dissert.,  p.  17).  Nous  avons  en- 
•acté  cette  manière  de  voir  (Op.  cit.  et  Rech.  geol.,  etc.).  —  M. 
rétend  que  nous  avons  dit  qu'il  ne  veut  pas  voir  dans  cette  couche 
sntant  du  terrain  à  Chailles  (comp.  p.  22). 
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^e  donner  la  peine  de  comparer  notre  faune  avec  celle  de 
M.  Môsch;  il  verra  bien  alors  que  ces  quelques  espèces  sont 
plus  importantes  qu'il  ne  veut  bien  le  croire.  Du  reste,  un 
massif  situé  entre  la  zone  des  calcaires  hydrauliques  et  le 
terrain  à  Chailles  et  qui  ne  renferme  une  faune  analogue  ni 
à  l'un,  ni  à  l'autre,  mais  qui  contient  plusieurs  espèces  iden- 
tiques à  celles  du  même  horizon  du  Jura  argovien,  ne  peut 
que  lui  être  synchronique. 

En  général,  la  conclusion  de  M.  J.  est  la  suivante:  «  en 
aucun  cas  la  classification  de  M.  Môsch  ne  peut  être  admise 
pour  le  Châtelu,  à  moins  qu'on  ne  réunisse  quelquefois  deux 
divisions,  »  à  savoir  : 

Couches  d'Effingen  et  du  Geissberg  Oxfordien  calcaire 

(Pholadomien, 
Jacc). 
»         de  Wangen  et  à  H.  Crenularis      Terrain  à  Chailles. 

Plattenkalke  Virgulien  et  Port- 

landien  ? 

Nous  venons  de  voir  que  la  séparation,  dans  l'Oxfordien 
calcaire,  des  couches  d'Effingen  et  du  Geissberg,  était  chose 
prouvée  au  Châtelu.  Quant  à  la  couche  à  Coraux,  nous  savons 
qu'elle  ne  peut  représenter  que  le  terrain  à  Chailles  et  non  le 
Dicératien  qui  forme  un  horison  à  part  (p.  5).  Enfin,  une 
chose  qui  nous  étonne,  c'est  que  M.  Jaccard  assimile  aux 
Plattenkalke,  le  Virgulien  et  le  Portlandien  conjointement. 
Il  devrait  se  souvenir  qu'à  Fribourg,  lors  de  la  réunion  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  il  partageait  jus- 
tement l'opinion  contraire,  c'est-à-dire  qu'il  regardait  les  deux 
étages  comme  distincts  et  qu'il  n'admettait  que  le  Virgulien 
comme  l'équivalent  des  Plattenkalke 4.  C'est  cette  dernière 
alternative  qui  nous  paraît  la  plus  probable,  d'autant  plus 
qu'elle  est  reconnue  par  M.  de  Loriol,  le  plus  grand  connais- 
seur actuel  du  Jura  blanc  supérieur. 

1  Acta  helvet.,  1872,  p.  59. 
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2.    Saint-Sulpice. 

Le  premier  sujet  de  la  critique  de  M.  Jaccard  dans  cette 
notice,  est  la  zone  des  calcaires  à  ciment  qu'il  veut  décidé- 
ment ranger  dans  l'Oxfordien.  Nous  devons  avouer  que  lors 
de  notre  première  visite  à  S'-Suipice,  nous  partagions  tout  à 
fait  cette  opinion.  Nous  en  sommes  cependant  revenu  plus 
tard  et  voici  pour  quelles  raisons:  lorsqu'on  se  place  sur  le 
crêt  spongitien  de  la  Lignière  et  que  Ton  remonte  vers  la 
forêt,  il  est  facile  de  voir  à  ses  pieds  et  beaucoup  plus  bas,  la 
carrière  dont  nous  nous  occupons.  On  comprendra  ainsi  aisé- 
ment qu'elle  rentre  dans  un  horizon  bien  inférieur.  De  plus,  si 
Ton  considère  que  le  Spongitien  plonge  ici  de  45°  N.N.E.- 
S.S.O.  et  la  zone  des  calcaires  à  ciment  de  15°  N.O.-S.E.,  il 
sera  facile  de  voir  que  notre  opinion  est  la  plus  probable f. 

Quant  à  la  Dalle  nacrée  qui  est  superposée  à  l'horizon  que 
nous  venons  de  discuter,  elle  affleure  évidemment  à  S^Sul- 
pice  et  y  forme  un  massif  d'une  puissance  de  7—8  m.  Dans 
notre  notice,  où  nous  avions  voulu  contester  sa  présence, 
nous  l'avons  confondue  à  tort  avec  le  Callovien  dont  elle 
formerait  nos  assises  1  et  2.  L'assise  3  composerait,  alors, 
avec  une  autre  inférieure3  que  nous  avions  omise  précédem- 

4  Ajoutons  aussi  que,  d'après  MM.  Desor  et  Gressly,  la  position  des  mar- 
nes de  ce  terrain  au-dessous  et  en  contact  avec  la  Dalle  nacrée,  fait  qu'il 
est  toujours  facile  de  les  distinguer  de  celles  de  l'Oxfordien,  avec  lesquelles 
elles  ont  beaucoup  de  ressemblance.  Du  reste,  mentionnons  encore  que  M. 
Jaccard  se  voit  forcé  d'admettre  un  dérangement  quelconque  des  couches, 
une  faille,  pour  faire  correspondre  ce  gisement  avec  la  zone  des  calcaires 
hydrauliques  de  la  Prise-Milord,  qui  se  trouve  à  un  niveau  bien  plus  élevé. 
Cette  faille,  qui  n'atteindrait  que  la  moitié  du  cirque,  nous  paraît,  avouons- 
le,  fort  curieuse,  pour  ne  pas  dire  inadmissible.  M.  Jaccard  prétend  encore 
que,  pour  le  besoin  de  la  cause,  nous  avons  transformé  l'A.  biplex  en  Par- 
kinsoni.  Selon  l'avis  que  nous  venons  d'énoncer,  et  d'après  la  description 
de  MM.  Desor  et  Gressly  (p.  91),  il  serait  vraiment  difficile  de  déterminer 
différemment  cette  fréquente  espèce. 

*  Celle-ci,  qui  nous  parait  répondre  à  la  zone  des  marnes  ferrugineuses 
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ment,  le  Callovien.  M.  Jaccard  trouve  encore  à  nous  criti- 
quer sur  la  présence  des  couches  à  A.  macrocephalus  dans 
notre  pays,  présence  que  nous  croyons  devoir  déduire  de 
l'étude  de  la  faune.  En  effet,  nous  retrouvons  dans  cette  der- 
nière non  seulement  l'A.  macrocephalus,  mais  aussi  plusieurs 
autres  fossiles  caractéristiques  de  ces  couches.  De  plus,  nous 
avons  encore  recours,  à  ce  sujet,  aux  observations  de  MM. 
Mayer  et  Waagen  *,  dont  les  opinions  ont  pour  nous  autant 
d'autorité  que  celles  de  MM.  Oppel  et  Môsch  pour  M.  Jac- 
card. 

Quant  à  Ta  zone  des  calcaires  hydrauliques  et  au  Pholado- 
mien,  M.  Jaccard  revient  sur  la  différence  impossible  qui 
existe  entre  ces  deux  terrains,  qui  constituent,  selon  lui,  un 
seul  groupe  ou  étage.  Nous  ne  croyons  plus  devoir  discuter 
sur  cette  question  ,  car  nous  Pavons  pour  ainsi  dire  épuisée 
(p.  5  et  op.  cit.).  Plus  loin,  il  nous  accuse  encore  d'avoir  mé- 
langé les  fossiles  de  nos  deux  listes  relatives  à  l'Oxfordien 
calcaire3.  Quelle  est  la  cause  de  cette  inexactitude  que  Ton 
nous  reproche?  Sans  doute,  la  ferme  résolution  de  s'opposer 
à  la  division  de  ce  terrain.  Pour  ce  qui  nous  concerne,  nous 
sommes  certains  d'avoir  composé  ces  listes  avec  le  plus  grand 
soin. 

Relativement  au  terrain  à  Chailles  du  Châtelu,  M.  Jaccard 
prétend  qu'on  ne  retrouve  aucune  trace  de  sa  présence  à 
S^Sulpice.  Cela  est  vrai;  mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour 
que  ce  terrain  n'y  soit  pas  représenté.  Les  couches  à  Cid.  flo- 
ri gemma  de  la  Prise-Milord  en  sont  sans  aucun  doute  l'équi- 

de  M.  Jaccard,  est  marno-sableuse,  gris-bleuàtre,  plus  ou  moins  schisteuse 
et  contient  encore  plusieurs  fossiles. 

1  Il  est  à  remarquer  ici  que  ce  géologue  a  commis  la  même  erreur  que 
nous,  en  regardant  notre  assise  2  comme  callovienne. 

1  M.  Jaccard  ne  sait  en  vertu  de  quel  indice  nous  plaçons  les  Z.  Fenéonis 
et  formosus  dans  la  zone  des  calcaires  hydrauliques  et  revendique  pour  eux 
l'origine  corallienne  inférieure.  Nous  ne  connaissons  non  plus  les  raisons 
pour  lesquelles  se  savant  partage  cette  manière  de  voir;  toutefois,  ayant  eu 
les  exemplaires  sous  les  yeux,  nous  n'avons  pu  leur  attribuer  un  autre  gi- 
sement. 
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valent  *.  »Si  elles  ne  renferment  plus  «le  Coraux,  elles  con- 
tiennent au  moins  d'autres  fossiles  carartéristioues.  M.  .lac- 
card  continue:  *  cela  ne  l'empêche  pas  <en  pariant  de  nous) 
de  revenir  >ur  l'opinion  de  MM.  Jarcard  et  Desor.  Qu'on 
nous  montre  les  choses  et  qu'on  nous  prouve  notre  erreur,  au 
lieu  o!e  noiiH  citer  l'opinion  de  M.  Moseh  qui  n:a  fait  qu'une 
ou  deux  excursions  rapides  dans  nos  contrées.  >  Il  est  vrai 
que  nous  avons  mentionné  ici  l'opinion  divergente  de  ces 
deux  savants:  mais  le  l'ait  que  nous  venons  «te  rétracter  nos 
argument*  i  p.  .r*  et  dissert.,  p.  17»,  rend  ainsi  mille  cette  criti- 
que. Quant  à  notre  citation  de  M.  Moseh.  nous  ne  savons  où 
M.  Jaecard  la  trouve. 

Nos  descriptions  de  TAstartien3  et  du  Ptérocérien  ne  nous 
apprennent,  selon  M.  J.,  rien  de  nouveau,  t  Ce  -ont  toujours 
les  équivalents  argoviens  prouvés  par  24 — 12S)  espèces.  En- 
core faut-il  savoir  si  des  fossiles  qui  se  retrouvent  a  tous  les 
niveaux  du  Jura  blanc  supérieur,  sont  caractéristiques  d'une 
couche  quelconque.  •  M.  J.  aurait- il  par  hasard  cru  que  nous 
allions  développer  dans  la  description  de  ces  deux  terrains, 
des  opinions  ou  dt*^  théories  nouvelles.  Nous  ne  croyons  pas 
d'ailleurs  oifelle  aurait  pu  être  rendue  dIus  longue  ou  -iifeile 
aurait  pu  donner  lieu  a  une  discussion  quelcnniiue.  Nous 
avons  publié  une  coupe  détaillée  de  i'AstarTien  :  <*eia. 
croyons  nous,  suffit.  Quant  au  Ptérocérien  qui  se  compose 
d'assises  beaucoup  plus  uniformes,  il  ne  donnait,  par  ;a- 
m«'rri'\  malien»  a.  une  description  bien  itetaiilée.  Nous  nous 
sommes  borné  a  énoncer  quelques  données  ^ynchroniques  a 
la  suite  de  la  liste  des  fossiies.  Ce  ne  sont   pa»   -seulement  les 


•  Outrn  |;i  jfr.fful*"-  parenté  pétrographiqiie  qui  existe  .1  St-Suhùce  entre 
,.,,..  rr.nr-hp^  '-f  I'1  lMiol:iflonii«n,  ffi  massif  qui  s'étend  donc  i  partir  le  ia 
■/ïiiip  i\o<  i-:ilr:iir#«s  hydrauliques  jusqu'à  1'Astartieni,  est  encore  :uupe  I "ru - 
Miifniiiifiif  par  dr«  noiril»r«uM'ft  petites  t'ailles  qui  <?n  rendent  la  uraiigrapme 
iriciirriplrff  ri  iliffinK 

'  \,,i|.:  fi-niiH  rpfiisirqnrr  i'-i  que  Je  nom  tV.Utartien  inférieur  qui  se  troiivf 
.Lin  ;  ii..hr  iinfir»-.  d"ë  f'In'  remplacé  par  celui  il'Astartien 
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24  fossiles  mentionné»1  qui  ont  décidé  pour  nous  de  la  ques- 
tion, mais  encore  et  surtout  la  stratification.  En  admettant, 
comme  on  le  fait  généralement,  le  synchronisme  de  l'Astar- 
tien  avec  les  couches  à  A.  tenuilobatus,  il  est  évident  que 
celles  de  Wettingen  doivent  correspondre  à  notre  Ptérocè- 
rien. 

Quant  à  nos  nouvelles  espèces,  M.  Jaccard  parait  ne  pas 
vouloir  nous  les  pardonner.  Elles  sont,  selon  lui,  fondées  sur 
des  échantillons  trop  peu  nombreux  et  devraient  n'être  con- 
sidérées que  comme  des  variétés  de  formes  déjà  connues. 
Comme  il  n'ajoute  cependant  pas  les  raisons  qui  le  portent  à 
dire  cela,  nous  croyons  son  énoncé  par  trop  hasardé.  S'il 
nous  avait  au  moins  énuméré  les  espèces  dont  les  nôtres  sont 
synonymes!  Comme  il  ne  Ta  pas  fait,  nous  persistons  à  les 
regarder  comme  nouvelles. 

A  la  fin  de  sa  critique,  M.  Jaccard  dit  encore  quelques  mots 
de  nos  Becherches  géoL  et  paléont.  dans  le  Jura  stip.  neuch.^ 
dissert,  inaug.,  Zurich  1873 s.  Selon  lui,  ce  travail  contient  la 
plupart  des  errements  et  défauts  des  opuscules  précédents. 
■  L'auteur  n'a  fait  aucune  nouvelle  course  sur  les  lieux  et 
s'est  borné  à  des  dissertations  sur  les  observations  de  ses 
prédécesseurs.  Il  a  créé  plus  ou  moins  arbitrairement  des  ter- 
rains qu'il  n'a  pas  même  vus  personnellement.  »  Il  est  naturel 
que,  dans  le  cas  où  nous  ne  sommes  pas  d'accord  avec  M.  Jac- 
card, ce  savant  trouve  à  nous  reprocher  des  défauts  dans  nos 
publications  nouvelles,  où  nous  développons  du  reste  les 
meules  idées  que  dans  les  précédentes.  Le  fait  que  nous  n'a- 
vons pas  fait  de  nouvelles  courses  sur  les  lieux  est  faux.  Nous 
ne  savons  comment  M.  Jaccard  a  osé  avancer  un  argument 
pareil.    Nous  avons   plus  couru   le  pays  qu'il   veut  bien   le 


1  Ceux-ci  ne  sont  aucunement,  comme  le  dit  M.  Jaccard,  cosmopolites 
dans  le  Jura  blanc  supérieur.  Mentionnons  seulement  que  les  quelques  fos- 
siles qu'il  cite,  sont  exclusivement  ptérocériens. 

1  Ce  mémoire  paraîtra  sous  peu  augmenté  dans  le  5e  vol.  des  Mém.  Soc 
$c.  nat.  Neuch. 
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croire  ;  nos  dissertations  sur  les  recherches  de  nos  prédéces- 
seurs reposent  ainsi  tout  autant  sur  nos  observations  propres 
que  sur  les  leurs.  Quant  à  la  création  arbitraire  de  nouveaux 
terrains  que  nous  n'avons  pas  même  vus  personnellement, 
elle  repose  sur  le  fait  que  nous  avons  distingué  deux  ou  trois 
étages  de  plus  que  M.  J.,  le  Corallien  supérieur  (Dicératien) 
et  le  Virgulien.  Nous  n'avons,  il  est  vrai,  pas  vu  personnelle* 
ment  le  premier  de  ces  terrains  qui  n'a  été  mis  à  la  connais- 
sance des  géologues  que  par  le  creusage  d'un  puits;  mais  pour 
ce  qui  concerne  le  second  que  M.  J.  a  décrit  dans  sa  Descrip- 
tion de  rétage  virgulien  dam  le  Jura  neuchâtelois,  nous  affir- 
mons l'avoir  vu  *. 

M.  de  Tribolet. 

M.  Desor  trouve  la  réponse  un  peu  vive ,  mais  ce- 
pendant compréhensible,  parce  que  les  jeunes  gens 
qui  étudient  à  Zurich,  s'enthousiasment  pour  la  clas- 
sification du  Jura  oriental  et  éprouvent  le  désir  de  s'en 
servir  pour  subdiviser  les  grands  massifs  du  Jura  oc- 
cidental. 

Il  en  résulte  des  discussions  qui  ne  sont  pas  près  de 
finir,  à  raison  des  difficultés  que  l'on  éprouve  à  retrou- 
ver chez  nous  les  analogues  des  formations  orientales. 

1  Nous  avons  à  tort  rangé  ici  les  assises  inférieures  portlandiennes  de 
Têle-plumée. 
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NOTICE 

SUR    UN 

MOBILIER  PRÉHISTORIQUE  DE  LA  SIBÉRIE 

PAR  M.  LE  PROFESSEUR  E.  DESOR 


Aujourd'hui  que  les  études  préhistoriques  sont  à  Tordre 
du  jour,  il  n'est  plus  surprenant  de  voir  des  races  et  des  civi- 
lisations entières  ressusciter  en  quelque  sorte  sous  l'œil  et  la 
pioche  de  l'archéologue,  dans  des  contrées  que  l'on  ne  soup- 
çonnait pas  avoir  été  le  théâtre  de  l'humanité  primitive. 

Nous  avons  l'occasion  d'en  enregistrer  un  exemple  frap- 
pant aujourd'hui.  C'est  la  Sibérie  qui  vient  fournir  son  con- 
tingent à  la  nouvelle  science. 
Voici  de  quelle  manière: 

Un  élève  de  l'Académie  de  Neuehâtel,  M.  P.  Morel,  ap- 
pelé, comme  tant  d'autres  jeunes  gens  de  la  Suisse  romande, 
à  se  créer  une  carrière  dans  renseignement  à  l'étranger, 
n'hésita  pas  à  accepter  une  place  d'instituteur  chez  un  pro- 
priétaire de  mines  des  bords  du  Jénisseï.  Là-bas,  au  milieu 
des  steppes  de  la  Tartarie,  il  se  souvint  des  cours  quïl  avait 
suivis  et  trouva  l'occasion  d'eu  tirer  parti,  en  portant  son 
attention  sur  des  antiquités  qui  lui  semblaient  offrir  quelque 
ressemblance  avec  nos  ustensiles  lacustres.  Il  rencontra,  à 
Krasnojarak ,  des  personnes  qui  partageaient  les  mômes 
goûts.  Un  ingénieur  russe,  M.  Lapatine,  bien  connu  des  géo- 
graphes par  ses  voyages  en  Sibérie,  avait  réuni  toute  une 
collection  qu'il  a  bien  voulu  confier  à  M.  Morel ,  pour  nous 
être  soumise. 

Les  antiquités  dont  il  s'agit  sont  toutes  en  bronze;  elles 
8e  composent  d'un  certain  nombre  d'armes,  d'ustensiles  et 
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d'objets  de  parure,  savoir  :  deux  poignards,  deux  haches,  six 
couteaux,  un  ciseau,  une  pique,  un  mors  et  cinq  boucles  ou 
garnitures  de  ceinturon.  C'est,  on  le  voit,  tout  un  petit  mobilier 
qui  constitue  déjà  par  lui-même  une  présomption  avantageuse 
en  faveur  de  ceux  qui  en  ont  été  jadis  les  propriétaires,  puis- 
qu'il atteste  de  leur  part  des  besoins  et  des  goûts  variés,  qui 
ne  sont  nullement  ceux  des  populations  nomades  qui  habi- 
tent aujourd'hui  les  mêmes  districts.  Les  haches  (fig.  3  et  5) 
rappellent  à  certains  égards  les  celts  lacustres,  mais  avec 
cette  différence  que  la  douille  est  beaucoup  plus  grande.  Les 
dessins  de  fig.  5  ont  quelque  rapport  avec  les  ornements  che- 
vronnés de  nos  palafittes.  Les  couteaux  se  distinguent  par 
une  particularité  frappante,  c'est  d'avoir  le  dos  convexe  et 
le  tranchant  concave,  au  rebours  de  nos  couteaux  lacustres. 
Le  manche  n'est  pas  distinct  de  la  lame,  il  n'est  pas  fait  pour 
recevoir  une  garniture,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'être  gra- 
cieux et  souvent  orné  de  figures  sur  les  deux  côtés  (fig.  9  et 
17).  Le  mors  (fig.  1)  nous  fournit  la  preuve  que  Ton  se  ser- 
vait déjà  du  cheval  comme  monture.  Ses  proportions  indi- 
quent un  cheval  de  moyenne  taille. 

M.  l'ingénieur  Lapatine,  qui  a  bien  voulu  nous  envoyer  la 
collection  ci-dessus,  a  obtenu  tous  les  objets  qui  en  font  par- 
tie de  Tartares  nomades  qui  les  recueillent  dans  la  steppe 
en  faisant  paître  leurs  troupeaux.  Si  quelquefois  ils  s'en  ser- 
vent pour  leur  usage  domestique,  ce  n'est  qu'accidentelle- 
ment et  non  pas  à  titre  d'ustensiles  nationaux.  Ce  sont  des 
objets  trop  soignés  et  trop  élégants  pour  eux,  et  ils  préfèrent 
toujours  de  beaucoup  un  simple  couteau  en  fer  à  la  plus  belle 
lame  en  bronze.  —  La  plupart  des  objets  sont  garnis  d'une 
belle  patine  brune;  quelques-uns  seulement  sont  revêtus 
d'une  patine  verte  (fig.  17),  analogue  à  celle  des  antiquités 
qu'on  retire  de  nos  tombeaux. 

Ajoutons  encore  que,  d'après  l'analyse  chimique  que  M. 
R.  de  Fellenberg  a  bien  voulu  faire,  à  notre  demande,  de 
l'un  des  objets  (le  poignard  de  fig.  7),  le  bronze  en  est  de 
première  qualité,  présentant  la  composition  suivante  : 
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Cuivre 87,83  % 

Etain 11,50 

Nickel 0,67 

«Cette  composition,  ajoute  M.  de  Fellenberg,  indique  rem- 
ploi de  matériaux  très  purs  pour  la  composition  du  bronze. 
Le  cuivre  surtout  devait  être  d'une  pureté  extraordinaire, 
car  je  n'ai  pu  découvrir,  dans  le  métal  analysé,  ni  plomb,  ni 
argent.  Quant  au  nickel  avec  traces  de  fer,  on  sait  qu'il  existe 
dans  les  cuivres  les  plus  purs.  » 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'être  bien  versé  en  archéologie 
pour  sen tir  que  cette  collection  atteste  une  culture  très  dé- 
veloppée, plus  avancée  que  celle  de  nos  palafittes  de  l'âge 
de  bronze.  Non-seulement  les  objets  ont  des  formes  correc- 
tes et  gracieuses,  ornées  de  dessins  variés,  mais  la  plupart 
des  ornements  ont  un  cachet  particulier  et  représentent,  sous 
des  aspects  variés  et  avec  des  applications  diverses,  des  for- 
mes animales,  dont  plusieurs  sont  facilement  reconnaissa- 
bles,  tels  que  le  bouquetin  (fig.  11),  le  cerf  (fig.  17),  l'aigle 
(fig.  14),  le  loup  (fig.  9),  etc. 

Il  y  en  a  d'autres  qu'il  est  plus  difffîcile  d'identifier;  ainsi 
une  sorte  de  grand  chat  (tigre  ou  lion)  (fig.  8),  dont  le  corps 
est  très  caractéristique,  mais  dont  le  museau  est  prolongé  en 
forme  détrompe,  si  bien  que  plusieurs  personnes  seraient 
tentées  d'y  voir  une  réminiscence  du  mammouth.  Nous  pré- 
férons, jusqu'à  plus  ample  information,  y  voir  un  animal  fan- 
tastique, comme  l'imagination  de  tous  les  peuples  s'est  plu  à 
en  créer. 

Ce  qui  ajoute  encore  à  l'intérêt  de  cette  collection,  c'est 
que  les  mêmes  objets  se  retrouvent  en  partie  jusque  sur  le 
flanc  occidental  de  l'Oural,  dans  le  gouvernement  de  Perm, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  par  une  collection  de  moulages 
qui  se  trouvent  au  musée  de  St-Germain  et  sur  lesquels  M. 
6.  de  Mortillet  a  appelé  l'attention. f  On  y  reconnaît  en  par- 

f  Promenades  à  l'Exposition,  p.  131.  Les  originaux  de  ces  moulages  se 
trouvent  au  musée  de,  St-Pétersbourg. 
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ticulier  le  môme  type  de  poignards  et  de  haches,  ce  qui  fait 
présumer  que  la  môme  culture  s'étendait  non-seulement  sur 
la  Sibérie,  mais  qu'elle  dépassait  môme  l'Oural. 

A  quelle,  civilisation  peut-on  rattacher  les  ustensiles  en 
question?  ils  n'ont  rien  de  moderne,  ce  qu'atteste  déjà  leur 
patine  antique;  ils  n'ont  rien  de  commun  avec  Je  style 
classique,  ni  avec  celui  des  époques  préhistoriques  de  l'Eu- 
rope; ils  ont  un  cachet  tout  à  fait  différent  des  objets  chi- 
nois. On  ne  saurait  non  plus  y  reconnaître  le  type  hindou, 
et,  à  moins  qu'on  ne  démontre  qu'ils  se  rattachent  aux  an- 
ciennes civilisations  du  Touran  ou  de  la  Perse,  nous  sommes 
conduits  à  admettre  qu'il  s'agit  d'une  civilisation  indigène. 
Cette  conclusion  semble  Otre  confirmée  par  les  tombeaux 
(Kourgani),  qui  se  trouvent  en  grand  nombre  sur  les  bords 
du  Jenisseï,  et  que  Pallas  déjà  considérait  comme  provenant 
d'un  ancien  peuple.  Ce  peuple  aurait  complètement  disp>aru, 
mais  sa  culture  serait  attestée  par  un  mobilier  funéraire  assez 
complet,  qui  se  compose  en  partie  des  mêmes  objets  que  ceux 
que  nous  avons  sous  les  yeux. 

II  est  digne  de  remarque  aussi  que  ces  tumuli  sont  fré- 
quemment entourés  de  grosses  pierres,  qui  ont  dû  être  trans- 
portées de  loin,  à  l'instar  des  cromlechs  du  nord  de  l'Europe. 

C'est  à  coup  sûr  un  problème  fort  intéressant  que  celui 
d'un  peuple  asiatique,  qui,  au  pied  de  l'Altaï,  serait  arrivé  à 
une  culture  remarquable,  sans  qu'il  en  soit  resté  aucune 
trace  dans  la  chronique  ou  dans  l'histoire.  Peut-être  pour- 
rait-on évoquer  ici  les  vagues  souvenirs  que  la  tradition  pa- 
raît avoir  conservés  dans  l'Asie  septentrionale,  d'un  peuple 
de  Tschoudes.  dont  la  puissance  aurait  été  considérable,  et 
dont  l'influence  se  serait  môme  étendue  jusqu'aux  confins  de 
l'Europe. 

Outre  leur  intérêt  ethnologique,  ces  antiquités  soulèvent 
une  question  d'une  portée  plus  générale,  concernant  la  phy- 
sique du  globe.  On  se  demande,  en  voyant  ces  témoins 
d'une  civilisation  disparue,  si  une  culture,  aussi  avancée  que 
celle  qu'ils  attestent,  serait  possible  clans  les  conditions  cli- 
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matérique8  actuelles,  au  milieu  de  plaines  où  la  température 
descend  chaque  année  au-dessous  du  point  de  congélation 
du  mercure  *,  et  dont  la  température  moyenrne  annuelle 
oscille  autour  de  zéro,  tandis  que  la  température  moyenne 
de  l'hiver  (la  ligne  isochymène  qui  passe  à  Krasnojarsk)  est 
de  —  20°  C. 

On  peut  entretenir  de  légitimes  doutes  à  cet  égard,  et, 
dans  ce  cas,  on  est  conduit  à  se  demander  si,  lorsque  la  civi- 
lisation ,  qui  est  ici  en  cause,  florinsait  sur  les  bords  du  Jenis- 
seï,  le  climat  n'était  peut-être  pas  plus  doux. 

Et  si  cette  présomption  était  reconnue  admissible,  on  y 
rattacherait  comme  conséquence  cette  autre  question:  quelle 
peut  être  la  cause  qui  a  si  profondément  modifié  le  climat  de 
la  Sibérie  depuis  l'apparition  de  l'homme  aux  temps  pré- 
historiques? 

Aujourd'hui  qu'on  a  renoncé  aux  changements  brusques 
et  aux  causes  violentes,  et  que  l'on  a  pris  l'habitude  d'en  ap- 
peler aux  modifications  lentes ,  qui  surviennent  à  la  sur- 
face du  globe,  il  est  une  solution  qui  se  présente  naturel- 
lement à  l'esprit  du  géologue  sérieux.  C'est  celle  qui  se 
rattache  à  la  distribution  des  terres  et  des  mers.  L'on  est 
d'autant  plus  disposé  à  y  recourir,  qu'il  est  suffisamment  dé- 
montré que  les  mers  ont,  en  général,  pour  effet  d'adoucir  les 
extrêmes  du  froid  et  du  chaud.  On  peut  admettre ,  sans 
crainte  d'être  contredit,  que  si,  par  l'effet  d'un  affaissement 
lent,  la  partie  septentrionale  de  la  Sibérie  venait  à  être  sub- 
mergée aujourd'hui,  les  gradins  septentrionaux  de  l'Altaï 
jouiraient  d'un  climat  beaucoup  plus  tempéré. 

Nous  ne  savons  sans  doute  rien  de  positif  sur  l'époque  à 
laquelle  Yexondement  des  grandes  plaines  sibériennes  a  eu 
lieu.  Ce  qui  paraît,  acquis,  c'est  qu'il  remonte  à  une  époque 
géologique  relativement  récente.  Pour  établir  le  fait  d'une 
manière  irrévocable,  il  faudrait  pouvoir  en  appeler  à  la  pré- 

1  L'hiver  dernier,  la  température  est  descendue  à  Krasnojask  à  —40°  R., 
et  à  Minusinsk  à  —35°  R. 
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sence  de  coquilles  marines  dans  les  dépôts  superficiels.  Or, 
c'est  ici  que  le  champ  est  largement  ouvert  aux  recherches 
futures.  Cependant,  nous  ne  sommes  pas  tout-à-fait  dépour- 
vus de  renseignements  à  cet  égard;  et  si  les  bords  du  Je- 
nisseï  n'ont  pas  encore  fourni  de  documents,  il  est  à  remar- 
quer cependant  qu'on  a  constaté  la  présence  d'huîtres  dilu- 
viennes sur  les  boids  de  l'Ischim ,  l'un  des  affluents  de 
Tlrtisch,  à  peu  près  sous  la  môme  latitude  que  Krasnojarsh, 
preuve  que  la  mer  a  séjourné  ici  depuis  la  dernière  grande 
révolution  du  globe. 

On  nous  demandera  peut-être  comment  ce  fait  se  concilie 
avec  la  présence  de  cette  quantité  d'ossements  de  mam- 
mouths qui  sont  ensevelis  dans  les  dépôts  superficiels  du  sol 
de  la  Sibérie.  C'est  là  sans  doute  une  difficulté;  elle  serait 
môme  insurmontable,  s'il  fallait  admettre,  comme  on  ne  Ta 
fait  que  trop  jusqu'à  présent,  que  les  changements  à  la  sur- 
face du  globe  se  sont  opérés  d'une  manière  brusque. 

II  en  est  autrement,  si  l'on  se  représente  que  l'exonde- 
ment  s'est  fait  d'une  manière  lente  et  graduelle.  Dans  cette 
hypothèse,  le  climat  aurait  pu  conserver  pendant  une  série 
de  siècles  un  caractère  tempéré,  qui  aurait  permis  à  des 
troupeaux  de  mammouths  et  de  rhinocéros  d'exister  sur 
les  plages  en  retrait  de  la  mer  sibérienne,  tandis  qu'aujour- 
d'hui, d'après  les  récits  de  tous  ceux  qui  ont  habité  ces  ré- 
gions, le  sol  des  steppes  ne  fournirait  pas  de  quoi  suffire  à 
la  nourriture  de  grands  troupeaux  d'éléphants.  Si  les  choses 
se  sont  réellement  passées  ainsi,  rien  n'empêche  d'admettre 
que  l'homme  ait  été  contemporain  du  mammouth,  au  pied 
de  l'Altaï. 

Quelque  séduisante  qu'une  pareille  hypothèse  puisse  pa- 
raître aux  yeux  du  géologue  et  du  paléoethnologue,  en  ce 
qu'elle  ouvre  de  nouveaux  et  larges  horizons  à  leurs  recher- 
ches et  à  leurs  spéculations,  nous  ne  croyons  cependant  pas 
devoir  taire  les  doutes  que  cette  explication  nous  laisse,  et 
qui  se  fondent  sur  les  considérations  suivantes: 

Non-seulement  l'apparition  de  l'homme  se  trouverait  reçu- 
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matériques  actuelles,  au  milieu  de  plaines  où  la  température 
descend  chaque  année  au-dessous  du  point  de  congélation 
du  mercure  *,  et  dont  la  température  moyenne  annuelle 
oscille  autour  de  zéro,  tandis  que  la  température  moyenne 
de  l'hiver  (la  ligne  isochymène  qui  passe  à  Krasnojarsk)  est 
de  —  20°  C. 

On  peut  entretenir  de  légitimes  doutes  à  cet  égard,  et, 
dans  ce  cas,  on  est  conduit  à  se  demander  si,  lorsque  la  civi- 
lisation ,  qui  est  ici  eu  cause,  flori^sait  sur  les  bords  du  Jenis- 
seï,  le  climat  n'était  peut-être  pas  plus  doux. 

Et  si  cette  présomption  était  reconnue  admissible,  on  y 
rattacherait  comme  conséquence  cette  autre  question:  quelle 
peut  être  la  cause  qui  a  si  profondément  modifié  le  climat  de 
la  Sibérie  depuis  l'apparition  de  l'homme  aux  temps  pré- 
historiques ? 

Aujourd'hui  qu'on  a  renoncé  aux  changements  brusques 
et  aux  causes  violentes,  et  que  Ton  a  pris  l'habitude  d'en  ap- 
peler aux  modifications  lentes ,  qui  surviennent  à  la  sur- 
face du  globe,  il  est  une  solution  qui  se  présente  naturel- 
lement à  l'esprit  du  géologue  sérieux.  C'est  celle  qui  se 
rattache  à  la  distribution  des  terres  et  des  mers.  L'on  est 
d'autant  plus  disposé  à  y  recourir,  qu'il  est  suffisamment  dé- 
montré que  les  mers  ont,  en  général,  pour  effet  d'adoucir  les 
extrêmes  du  froid  et  du  chaud.  On  peut  admettre ,  sans 
crainte  d'être  contredit,  que  si,  par  l'effet  d'un  affaissement 
lent,  la  partie  septentrionale  de  la  Sibérie  venait  à  être  sub- 
mergée aujourd'hui,  les  gradins  septentrionaux  de  l'Altaï 
jouiraient  d'un  climat  beaucoup  plus  tempéré. 

Nous  ne  savons  sans  doute  rien  de  positif  sur  l'époque  à 
laquelle  Yexondement  des  grandes  plaines  sibériennes  a  eu 
lieu.  Ce  qui  paraît,  acquis,  c'est  qu'il  remonte  à  une  époque 
géologique  relativement  récente.  Pour  établir  le  fait  d'une 
manière  irrévocable,  il  faudrait  pouvoir  en  appeler  à  la  pré- 

1  L'hiver  dernier,  la  température  est  descendue  à  Krasnojask  à  —40°  R., 
et  à  Minusinsk  à  —35°  R. 
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rieures,  en  d'autres  termes,  il  n'arrivera  qu'à  une  civilisation 
très  imparfaite. 

11  en  sera  tout  autrement,  lorsqu'il  aura  la  perspective 
d'amasser  des  trésors.  Il  n'y  a  alors  plus  aucun  obstacle  qui 
l'arrête,  ni  les  ardeurs  des  plages  torrîdes,  ni  les  frimas  des 
zones  glaciales.  La  soif  de  l'or  est  un  stimulant  assez  puis- 
sant pour  le  faire  déroger  à  toutes  les  règles  de  l'hygiène  et 
du  bien-être  pour  s'imposer  les  plus  rudes  privations.  Le  mi- 
neur ira  s'installer  là  où  le  cultivateur  et  le  pâtre  ne  sau- 
raient prospérer. 

Or,  comme  il  existe  dans  le  voisinage  des  anciens  tom- 
beaux, sur  les  bords  du  Jenisseï,  de  riches  mines  d'or,  pour- 
quoi n'admettrait-on  pas  que  des  colons,  partis  de  quelque 
pays  civilisé  de  l'Asie,  soient  venus  s'installer  au  milieu  des 
frimas  de  la  Sibérie,  comme  le  font  les  propriétaires  actuels, 
et  comme  l'ont  fait,  môme  aux  temps  préhistoriques,  les  pro- 
priétaires des  fameuses  mines  de  sel  de  Halstatt ,  qui ,  eux 
aussi,  se  condamnaient  à  vivre  dans  un  climat  des  plus  âpres 
(à  raison  de  sa  hauteur),  pour  garder  leurs  trésors,  mais  qui, 
en  même  temps,  savaient  se  procurer  tout  ce  que  l'industrie 
de  l'époque  pouvait  offrir  en  fait  de  luxe. 

Si  cette  dernière  explication  était  la  vraie,  il  resterait  en- 
core à  rechercher  quels  étaient  ces  colons  qui  ont  ainsi  re- 
présenté la  civilisation  à  urie  époque  dont  l'histoire  a  com- 
plètement perdu  la  trace,  mais  qu'on  retrouvera  peut-être  un 
jour,  maintenant  que  l'intérêt  est  éveillé  sur  les  questions 
préhistoriques  de  tout  ordre. 

Ce  qui  paraît  hors  de  doute,  c'est  que  les  populations  in- 
digènes actuelles,  les  Tartares  nomades,  ne  se  réclament 
d'aucune  parenté  avec  les  anciens  habitants  qui  apparte- 
naient, selon  toute  apparence,  à  une  autre  race.  Ils  seraient 
aussi  étrangers  les  uns  aux  autres,  que  les  Indiens  de  l'Amé- 
rique du  Nord  paraissent  l'être  aux  anciens  constructeurs  des 
Mounds. 

J'ai  cru  devoir  exposer  ces  deux  hypothèses,  dans  l'espoir 
qu'elles  provoqueront  de  nouvelles  discussions  et  peut-être 
de  nouvelles  recherches. 
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lée  dans  un  lointain  très  considérable,  mais  nous  ne  connais- 
sons jusqu'ici,  comme  témoin  d'un  climat  plus  froid,  que 
rhorame  des  époques  paléolithiques  ou  de  la  pierre  taillée, 
c'est-à-dire  le  troglodyte  des  cavernes  de  la  Belgique,  du 
"Wurtemberg,  du  midi  de  la  France,  et  même  du  pied  du  8a- 
lève,  qui  avait  pour  compagnons  le  renne  et  Tours  des  ca- 
vernes. 

Dans  le  cas  particulier,  ce  ne  serait  plus  l'homme  chas- 
seur et  sauvage  que  nous  rencontrerions  en  compagnie  de 
ces  hôtes  d'un  climat  plus  froid ,  ce  serait  une  population  ci- 
vilisée, appréciant  les  belles  formes ,  ayant  le  goût  du  luxe 
et  les  moyens  de  le  satisfaire.  Or,  n'y  a-t-il  pas  quelque  témé- 
rité à  admettre  d'emblée  des  conséquences  aussi  considéra- 
bles? 

Ce  qui  augmente  encore  nos  doutes,  c'est  le  cachet  relati- 
vement moderne  de  la  plupart  des  objets  que  nous  avons 
sous  les  yeux,  ainsi  que  la  description  que  Pal  las  1  nous  a 
laissée  de  plusieurs  tombeaux,  dans  lesquels  il  a  trouvé  des 
objets  semblables  dans  des  compartiments  séparés  par  des 
poutres  et  des  cloisons  en  bois.  On  me  répondra  peut-être 
que,  si  la  chair  du  mammouth  a  pu  se  conserver,  il  n?y  a  pas 
de  raison  pour  que  le  bois  n'ait  pas  également  résisté  à  la 
décomposition.  La  question,  sur  ce  point,  reste  donc  et  res- 
tera encore  longtemps  ouverte. 

Enfin,  nous  ne  pouvons  pas  ne  pas  tenir  compte  d'un  fait 
inhérent  à  la  nature  humaine.  Aussi  longtemps  qu'il  s'agit 
de  demander  à  la  chasse,  à  la  vie  pastorale  ou  à  la  culture 
du  sol  les  moyens  d'existence,  l'homme  fait  naturellement  la 
part  des  conditions  climatériques.  Il  recherche  de  préfé- 
rence les  bons  climats  et  abandonne  ceux  qui  lui  imposent 
trop  de  privations,  ou  sont  de  nature  à  compromettre  le  fruit 
de  ses  labeurs;  ou  bien,  s'il  se  résigne  à  lutter  contre  l'inclé- 
mence des  climats,  il  devra  forcément  consacrer  tout,  son 
temps  à  la  satisfaction  de  ses  besoins  les  plus  pressants,  et  il 
lui  restera  à  peine  du  loisir  pour  cultiver  ses  facultés  supé- 

1  Voir  Pallas,  Voyages,  tome  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

Fig.      1,  Mors  de  cheval. 

2.  Ciseau  avec  douille. 

3.  Hache  à  douille. 

4.  Hache  à  douille  avec  dessins  chevronnés. 

5.  Couteau  avec  bouton. 

6.  Couteau  simple. 

7.  Poignard  dont  le  bronze  a  été  analysé. 

8.  Plaque  ou  boucle  (de  ceinture)  représentant  un  ani- 

mal muni  d'une  trompe. 

9.  Poignard  orné  d'une  tête  de  loup  de  chaque  côté. 

10.  Ecusson  à  jour. 

11.  Bouton  saillant  avec  trois  figures  d'animaux. 

12.  Boucle  représentant  une  tête  d'aigle. 

13.  Boucle  avec  deux  crochets. 

14.  Pique  avec  dessins  quadrillés  représentant  un  bou- 

quetin. 

15.  Poignard  avec  deux  têtes  d'aigle  au  bout  du  manche 

et  deux  figures  de  lapin  à  la  naissance  de  la  lame. 

16.  Couteau  avec  une  sorte  de  marque  de  fabrique  à  la 

naissance  de  la  lame. 

17.  Couteau  avec  une  figure  d'animal  au  haut  du  man- 

che, et  de  chaque  côté  quatre  figures  de  cerf  su- 
perposées. 
20.  Petit  couteau  orné  d'une  figure  d'animal  au  haut  du 
manche. 

Tous  les  objets  sont  en  bronze.  Ils  sont  représentés  au  tiers 
de  la  grandeur  réelle. 
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M.  le  Dr  Becker,  aide-astronome  à  l'Observatoire, 
fait  la  communication  suivante  : 

Je  prends  la  liberté  de  vous  communiquer  les  résultats  de 
quelques  recherches  concernant  une  question  qui  a  beaucoup 
occupé  les  astronomes  dernièrement.  Il  y  a  déjà  quelques 
années,  le  père  Secchi  s'était  posé  cette  question  :  Les  agita- 
tions violentes  de  l'atmosphère  du  soleil,  qui  se  manifestent 
par  les  éruptions  des  protubérances  et  la  formation  des  taches, 
peuvent-elles  produire  des  mouvements  analogues  dans  la 
photosphère  et  avoir  pour  conséquence  une  variabilité  du 
diamètre  solaire?  Pour  étudier  cette  question,  le  père  Secchi 
a  fait  entreprendre  par  le  père  Rosa  une  grande  série  d'ob- 
servations de  passage  du  soleil  au  méridien,  en  employant  la 
méthode  chronographique  et  en  prenant  tous  les  soins  que 
demande  une  question  aussi  délicate.  Après  avoir  observé 
ainsi  le  soleil  pendant  une  année  entière,  les  astronomes  ro- 
mains ont  discuté  les  observations  obtenues  jusque-là  au 
nombre  de  cent  quatre-vingt-sept,  et  dans  une  note  adressée 
à  l'académie  des  sciences  de  Paris,  le  27  août  de  Tannée 
passée,  le  père  Secchi  a  publié  les  résultats  de  ces  recherches. 

Bien  que  Terreur  probable  du  diamètre  du  soleil,  déduite 
des  écarts  entre  la  moyenne  des  tils  et  les  (ils  individuels,  ne 
dépasse  pas  une  demi-seconde  d'arc,  on  trouve  entre  les  va- 
leurs des  diamètres  observés  aux  différents  jours,  après  les 
avoir  réduits  à  la  même  distance  du  soleil  à  la  terre,  des  dif- 
férences de  trois,  quatre  et  môme  cinq  secondes,  de  telle 
façon  que  les  valeurs  exceptionnellement  grandes  ou  petites 
persistent  pendant  plusieurs  jours  et  diminuent  ou  augmen- 
tent insensiblement.  En  comparant  les  jours  où  avaient  lieu 
ces  valeurs  rnaxima  ou  minima  du  diamètre  aux  nombres 
correspondants   des   protubérances   el    des   taches,    le   père 
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Secchi  arrive  au  résultat  curieux,  que  les  diamètres  systé- 
matiquement plus  grands  correspondaient  aux  époques  du 
plus  petit  nombre  de  protubérances  et  de  taches,  c'est-à-dire 
à  une  activité  moindre  du  soleil.  Outre  l'intérêt  que  l'étude 
de  cette  question  offre  pour  la  physique  du  soleil,  elle  a  une 
très  haute  importance  pour  l'observation  du  prochain  passage 
de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil  ;  c'est  pour  cette  raison  que 
M.  Auwers,  astronome  de  l'académie  de  Berlin,  occupé  des 
préparatifs  pour  les  expéditions  allemandes,  entreprit  d'exa- 
miner ce  sujet  de  plus  près,  en  rassemblant  et  en  comparant 
les  observations  faites  à  différents  observatoires  pendant  le 
même  espace  de  temps  sur  lequeta'étendent  les  observations 
romaines,  savoir  l'époque  de  juillet  1871  à  juillet  1872.  L'ob- 
servatoire de  Neuchâtel  entre  autres  pouvait  mettre  à  la  dis- 
position de  cet  astronome  une  grande  séné  d'observations 
méridiennes,  au  nombre  de  deux  cent-six.  Les  recherches  de 
M.  Auwers,  dont  les  détails  ne  sont  pas  encore  publiés,  con- 
duisent au  résultat  que  l'opinion  du  père  Secchi  n'est  pas 
confirmée  par  les  observations  des  autres  astronomes  et  qu'il 
n'y  a  point  de  raison  de  mettre  en  doute  l'invariabilité  abso- 
lue du  diamètre  solaire.  Nos  observations  neuchâteloises  en 
particulier  s'accordent  avec  celles  des  autres  observatoires 
pour  réfuter  la  conclusion  du  père  Secchi  ;  cependant  elles 
offrent  quelques  particularités,  inconnues  jusqu'à  présent  et 
assez  importantes  pour  me  justifier  d'entrer  dans  quelques 
détails. 

D'abord,  j'ai  examiné  si  et  en  quelle  mesure  les  relations 
trouvées  par  d'autres  astronomes  entre  la  valeur  du  diamètre 
solaire  et  la  netteté  de  l'image  existent  aussi  pour  les  obser- 
vations que  j'ai  faites  à  la  lunette  méridienne  de  Neuchâtel. 
C'est  M*  Wagner,  astronome  à  l'observatoire  de  Poulkowa, 
qui  a  le  premier  appelé  l'attention  des  astronomes  sur  cette 
relation.  Les  observations  faites  par  cet  astronome  à  la  lu- 
nette de  passage  de  Poulkowa,  donnent  le  diamètre  solaire 
systématiquement  plus  grand  lorsque  les  images  des  bords 
du  soleil  sont  ondulantes  et  mal  définies,  et,  au  contraire,  le 
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diamèlre  est  trouvé  toujours  plus  faible  lorsque  l'image  a 
été  tranquille  et  distincte.  Pour  ces  observations  de  Poulkowa 
les  différences  entre  les  valeurs  extrêmes  dépassent  3  secon- 
des d'arc.  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par  un 
autre  astronome  du  même  observatoire  pour  le  diamètre  ver- 
tical. Malheureusement  je  n'ai  pas  noté  régulièrement  la 
qualité  de  l'image  solaire;  cependant  il  sera  permis  de  sup- 
poser que,  pour  le  même  observateur  et  le  même  instrument, 
l'erreur  probable  de  l'observation  du  passage,  soit  du  soleil, 
soit  d'une  étoile,  est  dans  un  rapport  étroit  avec  la  qualité 
de  l'image,  dans  ce  sens  qu'elle  diminue  ou  augmente  suivant 
que  l'image  de  l'étoile  est  plus  ou  moins  nette  et  tranquille. 
J'ai  donc  calculé  pour  tous  ces  deux  cent-six  passages  les 
erreurs  probables  d'un  diamètre  du  soleil  tel  qu'il  aurait  été 
trouvé  par  l'observation  des  deux  bords  à  un  seul  fil,  et  j'ai 
divisé  les  observations  en  sept  groupes,  correspondants  aux 
valeurs  suivantes  de  l'erreur  probable  : 

Groupe.       Err.  prob.  d'un  diamètre  observé  à  1  fil  : 


I 

±  0-043  -  0-070 

li 

0  071  —0  085 

III 

0  086  -  0  100 

IV 

0  101  —0  115 

V 

0  116  -  0  130 

VI 

0  131  —  0  150 

VII 

0  151  — 

La  première  classe  contient  toutes  les  observations  dont 
l'erreur  probable  d'un  diamètre  ne  dépasse  pas  sept  centièmes 
de  seconde  de  temps;  dans  la  dernière  sont  réunies  toutes 
celles  dont  Terreur  probable  est  plus  grande  que  quinze  cen- 
tièmes de  seconde  de  temps.  11  faut  remarquer  que  les  passa- 
ges sont  observés  d'après  l'ancienne  méthode,  à  l'ouïe.  En 
prenant  les  moyennes  des  observations  contenues  dans  les 
différents  groupes  eu  égard  à  l'erreur  probable  et  au  nombre 
des  fils  observés,  j'ai  obtenu  les  valeurs  ci-dessous  du  diamè- 
tre solaire,  réduites  à  la  distance  moyenne  de  la  terre  : 
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Err.  prob. 

Nombre 
des  ob. 

-0-144 

±:  0.012 

22 

-  0  122 

0.017 

19 

—  0  108 

0.012 

37 

-0  120 

0.012 

39 

-  0  086 

0.013 

34 

—  0  036 

0.019 

32 

—  0  040 

0.019 

23 

I     groupe:  diamètre  =  2n,8824 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Ces  nombres  confirment  avec  une  grande  évidence  la  rela- 
tion trouvée  par  d'autres  astronomes  entre  la  valeur  observée 
du  diamètre  solaire  et  les  conditions  atmosphériques.  La  dif- 
férence entre  les  valeurs  maxima  et  minima  est  de  une  se- 
conde et  demie  d'arc,  tandis  que  pour  M.  Wagner  elle  atteint 
le  double;  ce  qui,  en  partie  du  moins,  pourrait  s'expliquer 
par  une  plus  grande  variabilité  des  images  dans  les  conditions 
atmosphériques  moins  favorables  de  Poulkowa.  Pour  examiner 
dans  quelle  mesure  les  observations  des  mois  différents  s'ac- 
cordent d'abord  lorsqu'on  les  emploie  telles  qu'elles,  ensuite 
lorsqu'on  les  réduit  à  la  même  qualité  de  l'image,  j'ai  ajouté 
aux  observations  des  différents  groupes  les  corrections  sui- 
vantes : 


I      classe 

0-00 

II,  III,  IV 

—  0  02 

V 

—  0  06 

VI,  VII 

—  0  08 

et  ensuite  j'ai  réuni  les  observations  de  chaque  mois  en  te- 
nant compte  de  leurs  erreurs  probables.  Le  tableau  ci-joint 
donne  les  valeurs  obtenues  pour  ces  moyennes,  avec  les  er- 
reurs probables  déduites  des  écarts  entre  la  moyenne  men- 
suelle et  les  valeurs  individuelles. 
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V 

Nomb.  des 

Diamètre 

Erreur 

Diamètre 

Erreur 

obserrat. 

obaervé. 

probable. 

rédoit. 

probable' 

1871  Juillet 

18 

2»»8*243— 0*080 

±0*014 

2»8*243— 0*112 

±0*015 

Août 

26 

-0  142 

0  012 

—0  162 

0  012 

Sept. 

23 

-0  142 

0  011 

—0  162 

0  010 

Oct. 

12 

—0  104 

0  027 

—0  128 

0  025 

Nov. 

11 

—0  102 

0  031 

—0  136 

0  032 

Dec. 

11 

-0  042 

0  033 

—0  078 

0  036 

1872  Janv. 

4 

+0  056 

0  063 

0  000 

0  062 

Févr. 

12 

—0  122 

0  032 

—0  148 

0  029 

Mars 

14 

—0  064 

0  023 

—0  108 

0  020 

Avril 

20 

-0  124 

0  015 

-0  140 

0  014 

Mai 

12 

—0  110 

0  017 

—0  144 

0  019 

Juin 

18 

—0  104 

0  012 

—0158 

0  014 

Juillet 

25 
ïoyenne  pi 

—0  138 

0  010 

—0  168 

0  010 

1 

robable  —0*118 

±0*0054 

—0*148 

±0*0046 

*  Il  résulte  de  ces  nombres  que  l'accord  des  moyennes  rédui- 
tes est  devenu  plus  grand ,  Terreur  probable  de  la  moyenne 
générale  étant  diminuée  de  i/s  ;  cependant  on  rencontre  des 
écarts  bien  forts,  ce  sont  principalement  les  mois  de  décem- 
bre et  de  janvier  qui  donnent  des  valeurs  beaucoup  plus 
grandes  que  les  autres  mois.  Comme  les  recherches  .de  M. 
Auwers  ont  montré  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  soupçonner  des 
variations  réelles  du  diamètre  solaire,  il  m'a  semblé  qu'il  va- 
lait la  peine  d'examiner  de  plus  près,  si  ces  écarts  étaient 
dus  à  des  erreurs  d'observations  insuffisamment  compensées 
par  le  nombre,  ou  s'il  fallait  y  reconnaître  un  terme  annuel 
périodique  qui,  selon  l'opinion  de  M.  Auwers,  proviendrait 
de  la  variation  de  la  longueur  du  tube  de  notre  instrument, 
due  à  la  température;  de  sorte  que  les  observations  auraient 
été  faites  en  partie  lorsque  l'image  du  soleil  se  trouvait  en- 
dehors  du  foyer  de  l'oculaire.  Je  dois  avouer  que  je  n'ai  ja- 
mais reconnu  une  influence  de  ce  genre  dans  la  qualité  de 
l'image.  D'ailleurs  si  elle  était  sensible,  elle  se  serait  mani- 
festée également  dans  les  observations  de  l'hiver  dernier.  Au 
contraire,  les  observations  faites  depuis  le  mois  d'août  de 
l'année  dernière  jusqu'à  présent,  traitées  de  la  même  ma- 
nière, donnent  la  valeur  la  plus  faible  du  diamètre  dans  le 
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mois  de  décembre,  taudis  que  le  maximum  a  lieu  pour  le 
mois  de  septembre  (voir  le  tableau  ci-joint). 


Nombre. 

Diam 

.  rcd. 

Err.  prob. 

1872  Août 

19 

2ra88243 

—  08132 

±  0.008 

Sep. 

21 

—  0  094 

0.010 

Oct. 

10 

-  0  180 

0.034 

Nov. 

11 

-0  188 

0.026 

Dec. 

11 

—  0  210 

0.025 

1873  Janv. 

10 

-  0  148 

0.032 

Fév. 

8 

—  0  116 

0.014 

Mars 

16 

—  0  098 

0.012 

Avril 

14 

-0  104 

0.017 

One  conclusion  encore  plus  probable  sera  obtenue  en  réu- 
nissant les  observations  qui  appartiennent  aux  quatre  saisons 
de  Tannée.  Il  résulte  des  chiffres  contenus  dans  la  table  ci- 
après  que  la  plus  grande  différence  de  vingt-huit  millièmes 
de  seconde  existe  entre  les  valeurs  du  printemps  et  de  Tété , 
tandis  que  la  différence  entre  les  valeurs  de  Tété  et  celles  de 
Phiver  est  deux  fois  plus  faible.  Sauf  la  valeur  du  printemps, 
les  trois  autres  s'accordent  parfaitement  dans  les  limites  de 
leur  incertitude,  quant  à  l'écart  de  celle-là,  il  faudra  de  nou- 
velles observations  pour  décider  s'il  est  réel.  En  tout  cas,  on 
ne  reconnaît  pas  dans  ces  chiffres  uue  influence  de  la  tempé- 
rature comme  M.  Auwers  croyait  l'entrevoir  dans  les  obser- 
vations de  Tannée  précédente. 

Diam.       Err.  prob. 

2m8*243 

Dec.  1871  et  72\ 

.  Jan.  1872  et  73 1  —  08132  ±  08013 

Fév.  1872  et  73j 

Mars  1872  et  73  \ 

Avril  1872  et  73  J  —  0-1 18  ±  0*007 
Mai  73) 

Juin  1872  \ 

Juillet  1871  et  72 1  -  08146  ±  08007 

Août  1871  et  72) 

Sept.  1871  et  72} 

Oct.  1871  et  72  (  —  08134  ±  08010 

Nov.  1871  et  72j 


iL .;. 


Un  autre  point  qui  mérite  d'être  étudié,  c'est  de  savoir  si 
le  changement  du  verre  coloré  exerce  une  influence,  sur  la 
valeur  observée  du  diamètre  solaire.  Comme  vous  le  whvm, 
le*  observations  du  soleil  se  font  au  moyen  d'uo  verre  coloré 
que  l'on  met  devant  l'oculaire,  pour  affaiblir  l'intensité  des 
rayons  du  soleil  avant  qu'ils  n'entrent  dans  l'œil  de  l'obser- 
vateur. Selon  l'étal  du  ciel,  nous  nous  servons  de  deux  verres 
différents;  l'un  est  employé  dans  un  état  du  eiel  tout  à  Tait 
clair,  l'autre  est  en  forme  de  double  coin  pour  en  changer  la 
force,  si  des  nuages,  à  travers  desquels  les  rayons  doivent 
passer,  ne  permettent  pas  d'employer  un  trop  grand  affai- 
blissement. Je  regrette  de  n'avoir  pu  résoudre  cette  question, 
faute  de  notes  régulières  sur  l'emploi  de  l'un  ou  de  l'autre 
verre.  J'ai  essayé  de  suppléer  à  ee  manque  en  empruntant 
aux  tableaux  météorologiques,  la  quantité  de  nuages  à  J  h.  de 
l'après-midi  et  en  supposant  que  je  me  suis  servi  du  verre  le 
plus  fort  tous  les  jours  où  la  quantité  des  nuages  était  notée 
par  un  chiffre  au-dessous  de  cinq,  et  du  verre  plus  faible 
dans  les  autres  cas.  Mais  le  résultat  étrange  auquel  je  suis 
arrivé,  savoir  que  le  diamètre  a  été  observé  plus  grand  d'une 
seconde  d'are  à  peu  près  en  employant  le  verre  le  plus  fort, 
semble  bien  propre  à  mettre  en  doute  l'exactitude  de  cette 
supposition.  Depuis  quelques  mois,  j'ai  commencé  à  noter 
régulièrement  tes  circonstances  dans  lesquelles  l'observation 
se  fait  et  j'espère  ainsi  parvenir  à  élucider  les  points  sur  les- 
quels il  peut  encore  exister  des  doutes. 
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M.  Hirsch  ajoute  quelques  observations  à  la  com- 
munication de  M.  Becker.  M.  Hirsch  croit  qu'on  ne 
peut  pas  nier  à  priori  la  possibilité  d'une  variation  du 
diamètre  solaire,  vu  les  révolutions  extraordinaires  qui 
se  produisent  sur  une  immense  échelle,  non-seule- 
ment dans  la  chromosphère,  mais  dans  la  photosphère 
elle-même  du  soleil.  La  curieuse  observation  du  père 
Secchi,  qui  a  réussi  à  séparer  la  chromosphère  de  l'i- 
mage du  soleil  et  à  trouver  ensuite  le  diamètre  de 
cette  dernière  réduite  de  8",  tendrait,  si  elle  se  confir- 
me, à  rendre  la  variation  du  diamètre  solaire  plus  pro- 
bable. Toutefois,  le  résultat  étrange  auquel  le  père 
Secchi  arrive,  savoir  que  le  diamètre  du  soleil  varie- 
rail  en  proportion  inverse  de  l'activité  des  atmosphères 
solaires,  de  sorte  que  les  plus  faibles  diamètres  corres- 
pondraient aux  époques  et  aux  régions  où  les  taches  et 
les  protubérances  sont  les  plus  nombreuses,  provoque 
des  doutes  sur  la  réalité  de  ce  rapport  conclu  des  ob- 
servations de  Rome. 

Du  reste ,  la  question  est  tellement  grave  et  elle  est 
en  relation  avec  tant  d'autres  questions ,  notamment 
avec  la  méthode  par  laquelle  on  déduit,  du  passage  de 
Vénus  sur  le  disque  du  soleil,  la  parallaxe  de  ce  der- 
nier, qu'il  importe  grandement  de  vérifier  la  décou- 
verte du  père  Secchi ,  en  confrontant  les  observations 
du  soleil  d'un  grand  nombre  d'observations  faites  pen- 
dant la  même  époque.  C'est  ce  que  M.  Àuvcrs  a  en- 
trepris, et  lorsqu'il  s'est  adressé  à  notre  observatoire, 
M.  Hirsch  s'est  empressé  de  mettre  les  matériaux  de 
Neuchâtel  à  sa  disposition. 

La  discussion  à  laquelle  M.  Becker  a  soumis  les  ob- 
servations  de  Neuchâtel,  a  bien  montré  une  variabilité 
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du  diamètre  solaire,  mais  sa  marche  ne  coïncide  nulle- 
ment avec  celle  des  observations  romaines,  et  M.  Au- 
vers  écrit  qu'il  en  est  de  même  pour  les  autres  obser- 
vations consultées  par  lui.  Il  faudra  cependant,  avant 
de  se  prononcer  définitivement,  attendre  la  publication 
de  M.  Au  vers,  qui  ne  tardera  probablement  pas  à  pa- 
raître. 

En  attendant,  M.  Hirsch  désire  dire  quelques  mots 
sur  deux  questions  soulevées  à  cette  occasion  par  M. 
Auvers.  Son  savant  collègue  de  Berlin  a  cru  voir  dans 
les  observations  de  Neuchàtel  une  période  annuelle,  et 
il  serait  tenté  de  l'attribuer  aux  changements  de  la 
distance  entre  l'objectif  et  l'oculaire  par  suite  des  dif- 
férences de  température  dans  les  saisons  d'hiver  et 
d'été.  Comme  M.  Hirsch  a  eu  soin,  dès  l'origine,  de 
mettre  le  réticule  de  son  instrument  au  fover  de  Tob- 
jectif  au  moment  de  la  température  moyenne  (septem- 
bre ,  octobre)  ,  et  que  les  expériences  faites  dans  les 
premières  années  lui  ont  montré  que  la  lunette  mé- 
ridienne de  Xeuchàtel  n'exigeait  pas  de  corrections 
systématiques  du  fover  suivant  les  saisons  ,  il  ne  croit 
pas  fondée  l'opinion  de  M.  Auvers;  et,  en  effet  7  la 
comparaison  du  second  hiver,  faite  par  M.  Becker,  a 
démontré  que  les  variations  de  nos  diamètres  solaires 
ne  dépendent  point  des  saisons  ou  de  la  température. 

M.  Hirsch  est  également  sceptique  au  sujet  de  l'in- 
fluence du  verre  coloré  que  M.  Auvers  semble  admet- 
tre dans  ce  sens  qu'il  n'envisagerait  pas  comme  compa- 
rables des  observations  du  soleil  faites  avec  des  verres 
plus  ou  moins  foncés.  M.  Hirsch  est  de  l'opinion  tout- 
à-fait  opposée.  Précisément,  parce  que  l'influence 
de  l'irradiation  sur  la  mesure  du  diamètre  solaire  lui 
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semble  théoriquement  indubitable  et  pratiquement  dé- 
montrée, M.  Hirsch  envisage  que  la  seule  méthode  ra- 
tionnelle consiste  à  modifier  l'intensité  du  verre  obscur 
suivant  l'éclat  du  soleil,  comme  on  le  fait  à  l'observa- 
toire de  Neuchâtel,  et  comme  on  peut  l'obtenir  faci- 
lement au  moyen  du  verre  en  forme  de  coin  dont  on 
s'y  sert.  Si  l'on  voulait,  au  contraire,  s'attacher  à  ob- 
server le  soleil  toujours  avec  le  même  verre  dans  toutes 
les  conditions ,  en  été ,  comme  en  hiver,  avec  le  ciel 
parfaitement  pur  ou  chargé  de  nuages  et  de  brouil- 
lards, l'intensité  de  l'image  serait  tellement  différente 
qu'il  en  résulterait  nécessairement  une  variation  très 
sensible  dans  les  mesures  du  diamètre. 

M.  Kopp  expose  quatre  pièces  d'horlogerie  qui  lui 
avaient  été  remises  pour  l'exposition  de  Vienne  et  dont 
il  indique  la  provenance  : 

l°Une  montre  à  sonnerie,  dont  l'ébauche  a  dû  être 
faite,  chez  Daniel-Jean  Richard,  par  Daniel-Jean- 
Jacques-Henri  Vaucher,  de  Fleurier.  Cette  pièce, 
d'un  beau  travail ,  a  été  terminée  plus  tard  à 
Fleurier. 

2°  Un  mouvement  12  lignes,  de  1780,  du  même. 

3° Une  montre  en  forme  d'œuf  de  Nuremberg,  avec 
boîte  à  savonnette  en  argent,  montrant  les  quan- 
tièmes et  les  phases  de  la  lune.  L'échappement 
est  à  verge  et  le  balancier  sans  spirale.  Les  heures 
sont  marquées  en  caractères  turcs,  et  la  pièce  est 
richement  ornée.  La  communication  entre  la  fusée 
et  le  barillet  est  faite  par  une  corde  de  boyau. 

4°  Une  espèce  d'horloge  en  forme  de  grosse  montre, 
fabriquée  à  Fribourg,  près  de  1810,  par  un  Neu- 
çhâtelois. 


'V-. 


—     472     — 

M.  le  docteur  Cornaz  parle  d' orobanches  minor  , 
croissant  sur  le  trèfle,  de  couleur  jaune  cire,  qui  ont 
embarrassé  les  botanistes  Tété  dernier.  Il  les  avait 
recueillies  à  Fahys  ;  mais,  plus  tard  ,  des  échantillons 
purpurins  et  normaux  ont  apparu  au  même  endroit, 
et  on  a  conclu  que  les  premiers  étaient  une  variété  al- 
binos. 

Il  remarque  que  les  caractères  basés  sur  l'insertion 
des  étamines,  employés  pour  diviser  ce  genre,  sont  peu 
sûrs. 

Le  même  présente  une  tulipe  double  dont  les  brac- 
tées sont  colorées  en  rouge  sur  les  bords,  comme  pour 
montrer  la  transformation  graduelle  des  feuilles  en  pé- 
tales. 

M.  le  docteur  Hirsch  entretient  la  Société  d'un  bolide 
qui  a  été  vu  dans  la  nuit  de  samedi  à  dimanche  der- 
nier. Quant  à  lui,  il  n'a  aperçu  aucune  lueur;  mais  à 
minuit  13m,  il  a  entendu  à  l'Observatoire  un  bruit  pareil 
à  un  coup  de  tonnerre,  dont  il  ne  pouvait  s'expliquer 
la  provenance.  Ce  n'est  que  le  jour  suivant  qu'il  apprit 
qu'un  bolide  avait  été  aperçu.  Il  a  questionné  quelques 
personnes,  entr'autres  les  gendarmes  de  Ncuchàtel , 
qui  l'ont  vu  à  l'Evole  sous  la  forme  d'une  grande  étoile 
filante ,  laissant  après  elle  une  traînée  comme  une 
queue  de  comète.  Des  étincelles  semblaient  en  jaillir. 

Quant  à  la  grandeur  apparente,  les  opinions  varient 
et  les  appréciations  sont  plus  ou  moins  vagues.  Quatre 
ou  cinq  minutes  après  la  disparition  du  bolide,  ils  ont 
entendu  une  détonation;  cette  évaluation  porterait  la 
distance  du  météore  à  environ  90  kilomètres. 

Il  a  appris  aussi  qu'on  l'avait  vu  à  Genève  sans  en- 
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tendre  de  détonation,  tandis  qu'à  la  Chaux-de-Fonds 
on  a  entendu  une  détonation  sans  voir  le  bolide. 

M.  Louis  Favre  ajoute  quelques  détails  à  ce  qui  pré- 
cède au  moyen  d'informations  données  par  le  guet  de 
Corcelles,  interrogé  catégoriquement  et  méthodique- 
ment par  M.  Colin.  Ce  guet,  en  faisant  son  service,  a 
aperçu  subitement  le  météore  ,  très  éclatant  et  assez 
grand  ,  se  mouvant  avec  une  grande  vitesse ,  en  lais- 
sant après  lui  une  traînée  d'une  couleur  bleuâtre.  Trois 
minutes  après  sa  disparition,  il  a  entendu  une  forte  dé- 
tonation. 

M.  Fritz  Tripet  rapporte  que  M.  Landry  père ,  gra- 
veur à  la  rue  de  l'Industrie,  a  aussi  aperçu  le  météore 
en  rentrant  chez  lui.  La  couleur  était  vert-bleu,  et  la 
clarté  très  grande,  puisqu'il  pouvait  entrevoir  la  chaîne 
des  Alpes.  Il  a  aussi  entendu  une  détonation. 

M.  Otz  montre  une  espèce  de  mors  de  cheval  en  fer, 
ayant  la  forme  d'un  V  très  ouvert.  Il  a  été  trouvé  à 
Chanélaz  par  M.  Vouga. 


Séance    du    15    mai    1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

Communication  de  M.  le  Dr  Nicolas  : 

Voici  quelques  données  de  Statistique  médicale  sur  la  fré- 
quence avec  laquelle  les  maladies  d'organes  doubles  atteignent 
un  côté  du  corps.  Peut  être  pourront-elles  servir  de  documents 
à  des  études  ultérieures.  Ces  recherches,  dont  je  puis  garan  • 
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tir  l'exactitude,  se  basent  sur  8,061  histoires  de  malades  ob- 
servées pendant  16'/»  ane>  so't  aL1  '"  ju''lel  1855  au  SI 
décembre  1831,  et  ce  matériel  que  M.  le  IF  Cornât  a  mis 
obligeamment  a  raa  disposition  provient  de  V Hôpital  Pourta- 
to,  «  Nenchâlel. 

Ces  8,061  malades  m'ont  fourni  3,464  cas  de  cbirurgïe, 
dont  2,763  hommes  et  681  femmes.  Ln  médecine  interne  est 
représentée  par  654  cas,  dont  502  hommes  et  152  femmes. 
Bien  qu'on  dût  a"iittendre  à  voir  plu»  d'hommes  que  de  fem- 
me» être  atteints  surtout  de  maladies  chirurgicales,  le  chif- 
fre des  femmes  est  au-dessous  de  la  réalité,  car  leur  service 
à  l'hôpital  ne  comporte  que  20  lits  sur  un  total  de  61. 

Les  654  cas  de  médecine  interne  se  décomposent  en  34it  à 
droite,  233  à  gauche  et  72  doubles.  Le  grand  nombre  se  porte 
doue  à  droite  *V,M  et  nous  verrons  que  cela  a  surtout  lieu 
pour  les  poumons. 

Maladies  des  viscères  Ihnraeiques. 

Droite.  Gauche.  Double.  Total.  Hommes.  Femmes. 


Pneumonie 

IIS 

63 

IG 

229 

192 

37 

Infiltration  luberc. 

8 

2 

1 

11 

7 

4 

Pleiiro-pneumonie 

18 

10 

4 

32 

25 

7 

Pleurésie 

76 

69 

32 

177 

138 

39 

Pleurésie  tuberc. 

5 

1 

fi 

12 

11 

1 

Pyopneumothorax 

1 

- 

— 

1 

1 

- 

Total  253    150        59     462      374        88 

Ainsi  une  fréquence  beaucoup  plus  considérable  à  droite 
qu'à  gauche,  presque  le  double.  Ce  rapport  est  surtout  mar- 
qué pour  la  pneumonie  où  il  comporte  plus  du  double.  La 
pleurésie  attaque  presque  aussi  fréquemment  le  côté  gau- 
che que  le  droit,  mais  en  revanche  elle  est  beaucoup  plus 
souvent  bilatérale  que  la  pneumonie.  La  pleurésie  tubercu- 
leuse est  d'abord  double,  puis  incomparablement  plus  fré- 
quente à  droite  qu'à  gauche,  ce  qui  s'accorde  avec  l'infiltra- 
tion tuberculeuse  du  poumon. 
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Parmi  les  autres  cas  de  médecine,  je  citerai  les  névralgies 
dont  voici  le  tableau  : 

Droite.  Gauche.  Double.  Total.  Hommes.  Femmes. 


Sciatique 

58 

48 

6 

112 

86 

26 

Névralgie  crurale 

3 

— 



3 

3 

— 

»         intercostale 

4 

16 



20 

14 

6 

»         brachiale 

4 

3 

— 

7 

2 

5 

»         trifaciale 

6 

7 

3 

16 

5 

11 

»         mammaire 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

»         scrotale 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

Total 

77 

74 

9 

160 

111 

49 

D'où  il  résulterait  une  égalité  presque  complète  entre  les 
deux  côtés. 

Je  néglige  à  cause  de  leur  nombre  trop  restreint,  32  affec- 
tions portant  sur  divers  organes. 

En  chirurgie,  les  3,464  malades  donnent  un  total  de  1,878 
cas  de  traumatisme  et  1,586  affections  spontanées.  Je  crois 
que  ce  dernier  chiffre  est  exagéré,  car  la  cause  efficiente  de 
beaucoup  de  maladies  chirurgicales  échappent  aux  patients 
et  très  souvent  on  peut  les  rattacher  à  un  traumatisme  quel- 
conque. Ainsi  une  piqûre  minime  peut  provoquer  un  panaris 
que  le  malade  croit  spontané.  Une  arthrite  peut  se  dévelop- 
per à  la  suite  d'une  contusion  survenue  depuis  assez  long- 
temps pour  qu'elle  ait  été  oubliée. 

L'ensemble  des  affections  chirurgicales  donne  un  nombre 
presque  égal  pour  le  côté  droit  et  gauche. 

Droite.  Gauche.  Double.  Total. 
1532     1526      406     3464 

Les  résultats  changent  en  séparant  le  traumatisme  des  af- 
fections spontanées. 

Droite.  Gauche.  Double.  Total.  Hommes.  Femmes. 

Affect.  spontanées      641      584      361     1586    1075      511 
Traumatisme  891      942        45    1878    1708      170 

BULL.  SOC.  SC    NAT.      T.   IX.      3me  C.  31 
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Ainsi  fréquence  un  peu  plus  considérable  du  traumatisme 
à  gauche  qu'à  droite,  nombre  restreint  pour  les  deux  côtés 
et  dix  fois  autant  d'hommes  que  de  femmes  en  se  rappelant 
toujours  le  rapport  des  lits  des  deux  sexes  à  l'hôpital. 

Dans  les  affections  spontanées,  rapport  inverse.  Un  peu 
plus  d'affections  à  droite  qu'à  gauche,  relativement  beaucoup 
de  doubles  et  seulement  deux  fois  autant  d'hommes  que  de 
femmes. 

Développons  maintenant  les  diverses  catégories  de  cas  de 
Traumatisme  :  Fractures,  Plaies  et  Contusions,  Luxations  et 
Entorses. 

Droite.  Gauche.  Double.  Total.  Hommes.  Femmes. 

Fractures  de  côtes        42      53  1        96        95  1 

»         du  crâne  3        3        —  6  6         — 

•         du  visage        6        8  3        17        16  1 

desext.inf.  162    132  2      296      261         35 

»      sup.    90     128  3      221      192        29 


Total 

303 

324 

9 

636 

570 

66 

Plaies  des  extr.  sup. 

182 

209 

10 

401 

371 

30 

»                 »      inf. 

230 

239 

19 

488 

440 

48 

•       du  thorax 

18 

12 

— 

30 

27 

3 

»       de  l'abdomen 

6 

1 

— 

7 

6 

1 

»       de  tête 

31 

41 

4 

76 

69 

7 

»       de  cou 

1 

1 

— 

2 

2 

— 

»       de  testicules 

1 

2 

— 

3 

3 

— 

»       d'yeux 

28 
497 

47 
552 

3 
36 

78 
1085 

73 

5 

Total 

991 

94 

Lux.  Entors.  extr.  in 

f.  32 

27 

— 

59 

48 

11 

»          »           »    sup 

.  59 

39 

— 

98 

89 

9 

Total  91       m        —      157      137        20 

Ainsi  pour  les  fractures  égalité  des  deux  côtés  en  prenant 
tous  les  os  du  corps,  mais  nous  trouvons  des  différences  no- 
tables entre  les  extrémités  qui  nous  fournissent  le  plus  fort 
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contingent.  Ce  résultat  concorde  avec  celui  qu'avait  fourni 
pour  6  ans  M.  le  Dr  Cornaz  dans  notre  Bulletin  (30  mai  1872) 
où  il  avait  indiqué  124  fractures  à  droite  et  121  à  gauche. 

Les  fractures  de  l'extrémité  inférieure  sont  plus  fréquentes 
à  droite  qu'à  gauche,  rapport  de  123  à  100,  pendant  qu'à  l'ex- 
trémité supérieure  c'est  le  contraire,  70 — 100.  Les  plaies  de 
l'extrémité  supérieure  présentent  le  même  rapport  que  les 
fractures,  pendant  qu'elles  sont  égales  en  fréquence  avec 
l'extrémité  inférieure.  Remarquons  encore  qu'à  la  tête  le  côté 
gauche  est  plus  souvent  atteint  que  le  droit  67—100,  ce  qui 
est  surtout  valable  pour  les  yeux  où  il  est  presque  du  double. 

Les  luxations  et  entorses  paraissent  être  plus  fréquentes  à 
droite  qu'à  gauche. 

En  général  le  haut  du  corps  est  plus  souvent  atteint  à  gau- 
che qu'à  droite,  541  fois  sur  460,  et  le  bas  au  contraire  plus 
souvent  à  droite  qu'à  gauche,  431 — 401,  mais  dans  un  rap- 
port relativement  moins  considérable. 


Affections  chirurgicales  spontanées. 

Droite.  Gauche.  Double.  Total.  Hommes.  Femmes. 


Extrém.  supérieure 

142 

110 

1 

253 

186 

67 

»         inférieure 

172 

135 

10 

317 

239 

78 

Mas  ti  tes 

13 

15 

6 

34 

— 

34 

Affect.  du  testicule 

21 

21 

2 

44 

44 

— 

»      de  la  tête 

35 

34 

4 

73 

57 

16 

»      des  yeux 

84 

82 

112 

278 

126 

152 

Hernies 

63 

34 

12 

109 

94 

15 

Varices.  Ulc.  variq. 

87 

126 

172 

385 

271 

114 

Total  617     557       319    1493    1017       476 

Plus  93  divers  qui  ne  peuvent  entrer  en  ligne  de  compte. 

En  règle  générale  les  affections  spontanées  d'organes  dou- 
bles frappent  plus  souvent  la  droite  que  la  gauche,  les  deux 
côtés  simultanément  plus  fréquemment.  La  prédominance  du 
côté  droit  est  marquée  plus  ou  moins  fort  dans  toute  la  ru- 
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brique,  notamment  pour  les  hernies  qui  sont  deux  fois  plus 
fréquentes  à  droite  qu'à  gauche.  Les  varices  font  exception 
et  se  rencontrent  plus  souvent  à  gauche  qu'à  droite;  elles 
sont  par  contre  généralement  doubles. 

Les  affections  spontanées  chirurgicales  se  rapprocheraient 
donc  de  celles  de  la  médecine  interne  et  toutes  deux  atta- 
queraient de  préférence  le  côté  droit 

Si  nous  voulons  tirer  des  conclusions  de  ces  quelques  chif- 
fres, nous  trouverons  pour  le  traumatisme  :  1°  Qu'il  s'attaque 
plus  souvent  à  gauche  qu'à  droite.  2°  Que  le  bas  du  corps  fait 
une  exception  numériquement  peu  forte,  431  cas  à  droite  et 
401  à  gauche;  tandis  que  le  haut  du  corps  a  été  atteint  541 
fois  à  gauche  sur  460  à  droite.  3°  Que  le  haut  du  corps  est 
plus  souvent  lésé  que  le  bas  1,112  fois  sur  766. 

Dans  les  affections  chirurgicales  spontanées,  le  côté  droit 
souffre  plus  souvent  que  le  gauche  et  cela  d'une  manière 
assez  constante  et  que  le  bas  du  corps  est  plus  fréquemment 
atteint  que  le  haut,  855  sur  638. 

Les  affections  de  médecine  interne  représentées  surtout 
par  les  maladies  des  viscères  thoraciques,  se  portent  de  pré- 
férence à  droite  et  cela  sous  une  forte  proportion. 

M.  le  DT  Boulet  aimerait  voir  un  travail  statistique 
sur  l'apoplexie  cérébrale  plus  fréquente  à  gauche  qu'à 
droite,  ainsi  que  l'affirme  M.  Broca  pour  l'aphasie  qui 
siège  surtout  dans  un  lobe  antérieur  du  cerveau  gauche 
et  exceptionnellement  à  droite.  En  outre,  ce  même 
auteur  a  émis  l'idée  que,  vu  l'emploi  ordinaire  du  côté 
droit,  le  cerveau  gauche  doit  avoir  une  activité  plus 
grande  que  Tartre  moitié  et  se  trouver  conséquemment 
dans  une  hypérémie  physiologique  qui  favorise  les  ac- 
cidents apoplectiques.  Partant  de  celte  idée,  le/)r  Bou- 
let a  reconnu  que  des  malades  atteints  d'hémiopie  à 
droite  étaient  gauchers,  sans  les  avoir  préalablement 
interrogés  à  ce  sujet. 
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M.  le  Dx  Nicolas  se  demande  s'il  ne  se  trouverait  pas 
une  distribution  anatomique  des  vaisseaux  particulière 
au  côté  gauche  du  cerveau,  car  Hyrtl,  de  Vienne,  a 
constaté  chez  des  gauchers  une  anomalie  de  ramifica- 
tion des  vaisseaux  de  la  crosse  aortique  et  du  point  de 
départ  de  l'artère  sous-clavière. 

M.  le  secrétaire  lit  une  nouvelle  réponse  de  M.  Jac- 
card  à  M.  Tribolet,  à  propos  du  travail  de  ce  dernier 
sur  le  Mont-Châielu. 

«Ma  réplique  à  M.  de  Tribolet  ne  sera  pas  longue. 

»I1  y  a  vingt  ans  que  je  visite  le  Châtelu  etS'-Sulpice 
pour  en  étudier  la  structure  géologique  et  y  recueillir 
des  fossiles,  et  je  ne  me  flatte  nullement  de  connaître  à 
fond  ces  localités  dans  lesquelles  il  y  a  toujours  des 
découvertes  à  faire.  M.  de  Tribolet,  qui  n'y  a  été  qu'une 
fois,  paraît  être  plus  avancé,  car,  sur  nombre  de  points 
il  nous  déclare  qu'il  n'a  point  à  y  revenir,  que  la  chose 
lui  paraît  jugée,  etc.  En  un  mot,  après  avoir  contesté 
le  résultat  de  mes  observations  sur  le  Jura  vaudois  et 
neuchâtelois,  il  revendique  un  droit  que  je  n'ai  nulle- 
ment songé  à  lui  contester,  celui  d'émettre  ses  opinions 
lors-même  qu'elles  sont  contraires  aux  miennes. 

»M.  de  Tribolet  voudra  bien  se  rappeler  toutefois 
que  les  principaux  matériaux  qui  lui  ont  servi  pour 
établir  ses  listes  de  fossiles  n'ont  pas  été  recueillis  par 
lui-même,  puisqu'ils  proviennent  soit  du  musée  de 
Neuchàtel,  soit  de  ma  collection,  et  que,  en  ce  qui 
concerne  ces  derniers,  je  prétends  savoir  mieux  que 
lui,  où  et  dans  quelles  couches  ils  ont  été  trouvés. 

»  M.  de  Tribolet  ne  paraissant  point  disposé  pour  le 
moment  à  aller  vérifier  l'exactitude  de  mes  critiques, 
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je  l'attends  d'ici  à  quelques  années.  Pour  le  moment, 
je  maintiens  les  faits  suivants  : 

1°  Le  banc  à  coraux  du  Châtelu  fait  partie  d'un 
ensemble  de  couches  dans  lesquelles  on  trouve 
la  faune  du  terrain  à  Chaillcs.  Ce  banc  n'a  pas 
encore  été  observé  à  S-Sulpice,  mais  le  terrain 
y  existe  sous  un  faciès  différent  que  M.  Tribolet 
n'a  point  su  reconnaître. 

2°  L'existence  de  couches  synchroniques  de  celles 
d'Efiingen  n'est  prouvée  par  aucune  liste  de 
fossiles  dans  la  notice  sur  le  Chàtelu,  et  dans 
celle  de  S-Sulpice  nous  ne  trouvons  que  des 
espèces  indéterminées,  sans  valeur,  ou  asso- 
ciées arbitrairement  (zamites  feneonis  et  formo- 
sus  qui  proviennent  d'autres  couches). 

3°  La  Dalle  nacrée,  méconnue  d'abord  par  M.  Tri- 
bolet à  Sl-Sulpice,  y  existe  avec  un  développe- 
ment de  couches  de  20  mètres  d'épaisseur  au 
moins;  elle  recouvre  le  Bathonien  qui  n'est 
pas  visible,  attendu  qu'il  est  recouvert  par  la 
végétation. 

i°  Le  calcaire  à  ciment  de  S-Sulpice  (comme 
celui  des  Convers)  appartient  à  l'Oxfordien, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  l'observer  en  montant 
depuis  les  carrières  vers  les  rochers  de  la  Cor- 
bière. 

5°  L'existence  d'une  couche  à  Ammonite*  macro- 
cephalus  n'est  nullement  démontrée  par  le  fait 
des  échantillons  de  cette  espèce  découverts  jus- 
qu'ici; ceux-ci  proviennent  des  mêmes  bancs 
que  ceux  dont  nous  trouvons  la  liste  dans  la 


r 


-  / 


—     481     — 

notice  sur  Sfc— Sulpicc.  Toute  l'argumentation 
de  la  page  9  tombe  par  ce  fait,  aussi  bien  que 
tout  ce  qui  est  dit  dans  la  Réponse  aux  criti- 
ques. 

»  Encore  un  mot  et  je  termine. 

»  Ce  n'est  certes  pas  moi  qui  entamerai  une  discus- 
sion critique  des  nouvelles  espèces  créées  par  l'auteur 
des  Etudes  géologiques  et  palêontologiques.  Néanmoins 
je  me  permettrai  d'émettre  ici  mon  opinion  personnelle 
et  de  caractériser  cette  partie  du  travail,  en  disant  que 
la  plupart  des  diagnosessont  insuffisantes,  que  l'absence 
de  comparaison  avec  les  autres  espèces  d'un  même 
genre  est  de  nature  à  laisser. des  doutes  sur  la  validité 
de  ces  espèces  nouvelles,  que  beaucoup  d'entr'elles 
sont  établies  sur  des  documents  insuffisants,  sur  des 
échantillons  usés  par  le  frottement,  etc. 

»  Enfin,  il  y  a  emploi  de  noms  spécifiques  faisant 
double  emploi,  (ainsi  Inoceramus  Jaccardi  déjà  em- 
ployé par  M.  Pictet).  Je  ne  sais  si  je  me  trompe,  mais 
je  doute  fort  que  cette  partie  du  travail  soit  admise 
par  les  paléontologistes  modernes,  et,  tel  qu'il  est,  l'ou- 
vrage ne  me  paraît  point  suffisamment  mûri,  ni  à  la 
hauteur  des  travaux  qui  ont  jusqu'ici  reçu  place  dans 
les  Mémoires  de  notre  société.  En  suspendant  la  publi- 
cation et  en  consacrant  son  attention  à  revoir  les  points 
défectueux,  l'auteur  arriverait  à  doter  la  science  de 
notre  pays  d'un  travail  utile  et  qui  procurerait  à  son 
auteur  honneur  et  satisfaction.  » 

M.  le  prof.  Desor,  en  présentant  une  lame  de  bronze 
mince  et  effilée,  aborde  la  question  de  savoir  si  les  la- 
custres se  rasaient,  11  a  décrit  dans  le  temps  des  cou- 
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du  diamètre  solaire,  mais  sa  marche  ne  coïncide  nulle- 
ment avec  celle  des  observations  romaines,  et  M.  Au- 
vers  écrit  qu'il  en  est  de  môme  pour  les  autres  obser- 
vations consultées  par  lui.  Il  faudra  cependant,  avant 
de  se  prononcer  définitivement,  attendre  la  publication 
de  M.  Auvers,  qui  ne  tardera  probablement  pas  à  pa- 
raître. 

En  attendant,  M.  Hirsch  désire  dire  quelques  mots 
sur  deux  questions  soulevées  à  cette  occasion  par  M. 
Auvers.  Son  savant  collègue  de  Berlin  a  cru  voir  dans 
les  observations  de  Neuchàtel  une  période  annuelle,  et 
il  serait  tenté  de  l'attribuer  aux  changements  de  la 
distance  entre  l'objectif  et  l'oculaire  par  suite  des  dif- 
férences de  température  dans  les  saisons  d'hiver  et 
d'été.  Comme  M.  Hirsch  a  eu  soin,  dès  l'origine,  de 
mettre  le  réticule  de  son  instrument  au  foyer  de  l'ob- 
jectif au  moment  de  la  température  moyenne  (septem- 
bre ,  octobre) ,  et  que  les  expériences  faites  dans  les 
premières  années  lui  ont  montré  que  la  lunette  mé- 
ridienne de  Neuchàtel  n'exigeait  pas  de  corrections 
systématiques  du  foyer  suivant  les  saisons ,  il  ne  croit 
pas  fondée  l'opinion  de  M.  Auvers  ;  et ,  en  effet ,  la 
comparaison  du  second  hiver,  faite  par  M.  Becker,  a 
démontré  que  les  variations  de  nos  diamètres  solaires 
ne  dépendent  point  des  saisons  ou  de  la  température. 

M.  Hirsch  est  également  sceptique  au  sujet  de  l'in- 
fluence du  verre  coloré  que  M.  Auvers  semble  admet- 
tre dans  ce  sens  qu'il  n'envisagerait  pas  comme  compa- 
rables des  observations  du  soleil  faites  avec  des  verres 
plus  ou  moins  foncés.  M.  Hirsch  est  de  l'opinion  tout- 
à-fait  opposée.  Précisément ,  parce  que  l'influence 
de  l'irradiation  sur  la  mesure  du  diamètre  solaire  lui 
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glacier  du  Rhône,  et  que  les  autres  ayant  été  broyés  en 
chemin  ont  pu  fournir  les  matériaux  de  cette  couche 
argileuse  du  fond  des  tourbières. 

M.  Hirsch  fait  don  à  la  Société  de  la  4e  livraison  de 
l'ouvrage  sur  le  nivellement  de  précision  de  la  Suisse. 

M.  le  professeur  Terrier  a  la  parole  en  ces  ternies: 

Le  problème  de  probabilités,  dont  la  solution  a  été  expo- 
sée dans  une  précédente  séance,  peut  être  traité  par  une  se- 
conde méthode  qui  permet  en  outre  de  résoudre  une  question 
plus  générale. 

Soit  comme  précédemment  w,  le  nombre  des  objets  tous 
distincts;  Pn  sera  le  nombre  des  permutations  possibles;  soit 

fin)  le  nombre  des  permutations  dans  lesquelles  se  trouve  au 
moins  une  coïncidence  avec  un  ordre  déterminé  quelconque, 

a  b  c  .  .  .  .  g  .  h Je  .  Z; 

une  coïncidence  peut  être  obtenue  soit  par  la  sortie  de  l'objet 
a  au  rang  assigné; 

soit  2°  par  la  sortie  de  l'objet  b  au  2me  rang,  etc 

soit  enfin  par  la  sortie  de  l'objet  l  au  nme  rang. 

1°  Le  nombre  des  permutations  contenant  l'objet  a  à  la 
première  place  est  Pn_j  ; 

2°  Le  nombre  des  permutations  contenant  b  à  la  2me  place, 
déduction  faite  de  celles  déjà  comptées  où  Pobjet  a  occupe 
le  1er  rang  est 

3°  Le  nombre  des  permutations  contenant  c  au  3me  rang, 
déduction  faite  de  celles  déjà  comptées  est 

Pn-i  —  Pn-%  —  (Pn-2  ""  Pn-3^ 

OuPn-4-**n-*  +  Pn-3 
on  arrive  par  induction  à  la  formule 

(1)  -P»-*  —  Vr-1  •^»-«"H  Cr-i  Pn-S  •  •  •  •  ±CV-1  Pn-r 
pour  le  nombre  des  permutations  où  l'objet  g  occupe  le  rang 
r  assigné,  déduction  faite  de  celles  déjà  comptées; 
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Vienne,  un  rasoir  qui  ne  présentait  pas  d'échancrures 
pour  l'index  et  le  pouce,  mais  qui  par  contre  avait  un 
manche  à  charnière  de  façon  à  pouvoir  être  fermé. 

M.  Terrier  ajoute  que  ce  n'est  pas  l'angle  sous  le- 
quel se  trouvent  les  deux  faces  d'une  lame  qui  en  fait 
le  tranchant,  mais  le  rayon  de  la  courbure  terminale 
qui  les  relie.  Quand  cette  dernière  s'use  on  obtient  une 
surface  plane  impropre  à  couper.  Il  ne  croit  pas  qu'on 
puisse  faire  sur  le  bronze  une  courbure  aussi  mince 
que  sur  l'acier. 

M.  Tripet  lit  un  résumé  de  l'ouvrage  de  M.  Mar- 
tins  sur  les  tourbières  du  Jura  et  la  flore  qui  les  carac- 
térise. 

M.  Desor  croit  qu'il  est  difficile  de  donner  une  au- 
tre origine  à  la  couche  argileuse  du  fond  des  tourbières 
que  celle  attribuée  par  M.  Marlins.  Mais  on  peut  de- 
mander s'il  existe  des  preuves  que  des  roches  siliceuses 
aient  été  amenées  par  des  glaciers  et  si  cela  a  eu  lieu 
pourquoi  n'en  trouve-t-on  pas  davantage.  En  tous  cas, 
cette  cuvette  calcaire  recouverte  d'une  croûte  de  silice 
est  étrange.  Les  cailloux  qu'on  rencontre  autour  de  cette 
dernière  sont  uniquement  de  quartzite,  roche  excessi- 
vement dure  qui  a  rendu  si  pénible  le  percement  du 
Mont-Cenis  et  qui  ne  peut  provenir  que  des  Alpes.  La 
grosseur  de  ces  cailloux  varie  entre  celle  d'un  œuf  et 
celle  d'une  tête  d'homme.  Si  on  observe  les  moraines 
non  remaniées,  on  observe  sur  les  bords  une  faible  pro- 
portion de  galets  de  quartzite  vis-à-vis  d'autres  formés 
de  roches  moins  dures  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le 
Jura ,  d'où  on  peut  conclure  que  ce  ne  sont  que  les 
cailloux  les  plus  durs  qui  ont  pu  parvenir  aux  confins  du 
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p 

Le  nombre  des  permutations  possibles  est:  ■: ;  dési- 
gnons par /r  (n)  le  nombre  des  permutations  contenant  au 
moins  une  coïncidence,  on  trouvera  comme  précédemment 


/r  (»)- 


Prn-1 


(Pr)"-'  *r-1 


P  M  P 


(prf'pr.,       (pr)n-s(prJ 


^rn-j  Q  -Prn-2  -^rn-5 


(rr'Pr-t       ~{Pr*(Pjr       (PrUiPrJ 


(pp-'p,.,  ,   n-<  (Pr)n-2(nr-i)*     n'1  {Pr)n-\PrJ 


Cn-1 


,n-1rrn-n 

oefr  w  Vrrvr  'V\)n-^\J  v>r3(p,../ 

p 

— ±.  c 


11  (prJl 

.En  désignant  par  Fr  (n)  la  probabilité  cherchée,  on  a: 

F  in)-fr  ^  -  J-     1    r(n"j)  1        r(n-i)  r(n-M) 

Pnr  1.2  rn-1  +  1.  2.  S.(rn-l)  (m-2)       '  ' 

(PrT 

.  1  r(n-l)  r(n-2)  ....      ri 


i,  2^3,  ....  n  (m-1)    (rn-2)  [mn-*-l 

rlii-î)  v[h- 2) 
Les  fractions  — — -  — — tt  ....  tendent  vers  l'unité  lors- 

m-1   m-2 

que  n  tend  vers  l'infini;  on  en  déduit  que 

11  1 

F    (ooW  1 —  -*- -H 

** K     '  1.2      1,2.  3      1.2.3.4        
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comme  ^(^o),  par  un  raisonnement  analogue  à  celui  par  le- 

quel  on  établit  la  limite  li-n—  1        quand  m  tend  vers  oo 

En  développant  cette  valeur  en  fraction  continue  et  calculant 

12 
les  réduites,  on  trouve  que  la  fraction  —  représente  la  som- 

1 

me  des  termes  de  la  série  avec  une  erreur  moindre  que  „,,     * 

^      105o 


Séance    du    29    mai    1873. 

Présidence  de  M.  Louis  Coulon. 

M.  le  Président  annonce  la  triste  nouvelle  de  la  mort 
de  M.  Georges  de  Tribolet,  arrivée  après  une  longue 
et  pénible  maladie.  (Voir  Appendice.) 

M.  le  docteur  Boulet  fait  les  deux  communications 
suivantes  : 

1°  Dimanche  25  mai,  à  7  h.  25  min.,  au  coucher 
du  soleil,  par  un  ciel  à  peu  près  sans  nuages,  à  la  ré- 
serve de  quelques  cirrhus,  j'observai  un  double  arc-en- 
ciel  très  pâle,  ou  plutôt  deux  bandes  irisées  disposées 
comme  suit  :  la  première  formait  une  courbe  dont  la 
concavité  regardait  l'horizon  exactement  au  point  où 
se  couchait  le  soleil.  La  succession  des  couleurs  en 
allant  de  la  concavité  à  la  convexité  de  l'arc  était  du 
bleu  par  le  violet  au  rouge  et  au  jaune.  Ce  premier  arc 
était  disposé  sur  un  nuage  très  pâle,  comme  tous  ceux 
qui  étaient  au  ciel  ce  soir  là.  La  direction  était  0.  N.-O. 
A  TO.  S.-O.  j'observai  un  arc  complémentaire  dans  un 
ciel  absolument  pur.  Cet  arc  très  pâle  était  plutôt  une 


r 
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bandifrerticale  qu'un  arc;  la  succession  des  couleurs 
était  inverse,  c'est-à-dire  que  du  côté  du  soleil  et  de 
Tare  primitif  se  trouvait  le  jaune,  et  le  bleu  était  à  l' op- 
posite. Les  couleurs  très  pâles  s'effacèrent  à  mesure 
que  le  soleil  disparaissait  derrière  l'horizon.  La  hauteur 
de  ces  arcs  pouvait  être  à  peu  près  de  20°  au-dessus 
de  l'horizon . 

2°  Sur  Femploi  des  prismes  comme  mesure  de  la 
force  des  muscles  de  F  œil. 

Vous  savez,  Messieurs,  que  l'œil  est  mis  en  mouve- 
ment par  six  muscles  : 

le  droit  interne  qui  tourne  l'œil  en  dedans, 

le  droit  externe  »  en  dehors, 

le  droit  supérieur        »  en  haut  et  en  dedans, 

le  droit  inférieur         »  en  bas  et  en  dedans, 

le  petit  oblique  »  en  haut  et  en  dehors, 

le  grand  oblique         »  en  bas  et  en  dehors. 

Dans  le  regard  direct  en  haut,  le  droit  supérieur  et 
le  petit  oblique  s'associent;  dans  le  regard  direct  en 
bas,  ce  sont  le  droit  inférieur  et  le  grand  oblique  qui 
agissent  ensemble. 

Dans  les  mouvements  de  convergence,  les  muscles 
droits  internes  des  deux  yeux  agissent  ensemble  ; 
comme  ces  mouvements  sont  très  fréquents,  les  mus- 
cles droits  internes  deviennent  par  l'exercice  les  mus- 
cles de  l'œil  les  plus  forts  et  les  plus  développés. 

Vous  savez  que  l'habitude  a  développé  en  nous  le 
besoin  de  voir  les  objets  simples;  nous  avons  horreur 
de  la  vue  double,  de  la  diplopie,  et  autant  qu'il  dépend 
de  nous,  nous  nous  efforçons  de  rétablir  par  des  mou- 
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vemcnts  isolés  ries  muscles  de  l'œil  le  trouble  qm  nous 
causent  les  images  doubles.  On  a  profité  de  cette  dis- 
position physiologique  pour  donner  une  mesure  à  la 
force  des  muscles  de  l'œil,  spécialement  des  muscles 
droits  internes  et  externes.  On  produit  à  l'aide  d'un 
prisme  une  diplopie  qui  se  corrige  immédiatement  par 
une  contraction  musculaire  isolée  :  on  appelle  cet  ef- 
fort du  muscle,  effort  pour  surmonter  le  prisme.  Sup- 
posons que  nous  voulions  mesurer  la  force  du  muscle 
droit  interne  de  l'œil  droit.  Nous  placerons  devant  cet 
œil  un  prisme  à  base  en  dehors  et  nous  fixerons  un 
point  lumineux  quelconque,  une  bougie  par  exemple, 
la  bougie  apparaîtra  d'abord  double,  puis  ensuite  sim- 
ple. Si  nous  examinons  l'œil  sous  le  prisme,  nous  ver- 
rons qu'il  s'est  tourné  en  dedans;  si  nous  otons  le  pris- 
me, il  fera  un  mouvement  en  dehors  pour  reprendre  sa 
position  normale.  En  prenant  des  prismes  de  plus  en 
plus  forts,  nous  arriverons  a  un  prisme  qui  ne  se  lais- 
sera plus  surmonter  par  le  muscle  et  qui  produira  une 
diplopie  permanente.  Le  prisme  le  plus  fort  qui  sera 
encore  surmonté  par  le  muscle,  servira  de  mesure  à  la 
force  du  muscle.  Pour  mesurer  la  force  du  droit  ex- 
terne, c'est  ri n verse:  on  place  le  prisme  la  base  en  de- 
dans. La  base  sera  tournée  en  haut  pour  mesurer  la 
force  combinée  du  droit  inférieur  et  du  grand  oblique; 
en  bas,  pour  mesurer  celle  du  droit  supérieur  et  petit 
oblique.  Dans  ces  deux  dernières  directions,  des  pris- 
mes très  faibles  de  2°  à  3°  peuvent  seuls  être  surmontés, 
probablement  à  cause  de  l'association  des  deux  mus- 
cles pour  ces  mouvements  directs.  Les  muscles  droits 
externes  surmontent  des  prismes  de  8°  à  10°.  Les  droils 
internes  vont  jusqu'à  30°  ou  même  40°  :  j'ai  déjà  dit 
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qu'étant   exercés  continuellement  pour  la    vision  de 
près,  ils  en  acquièrent  une  force  plus  grande. 

Nous  nous  servons  encore  des  prismes  en  oculisti- 
que  pour  mesurer  ce  qu'on  appelle  l'insuffisance  mus- 
culaire, spécialement  l'insuffisance  des  muscles  droits 
internes.  Lorsqu'on  place  un  prisme  à  base  horizontale 
devant  un  des  yeux  et  qu'on  fixe  une  bougie,  les  deux 
flammes  doivent  être  exactement  superposées,  si  l'é- 
quilibre des  muscles  latéraux  de  l'œil  est  normal.  Sou- 
vent il  arrive  que  cet  équilibre  est  déplacé  au  profit 
des  muscles  droits  externes,  spécialement  dans  les  yeux 
myopes.  Ceci  est  encore  plus  apparent  dans  la  vision 
de  près.  En  fixant  un  point  à  un  pied  de  l'œil ,  un 
des  yeux  étant  armé  d'un  prisme  à  base  horizontale, 
nous  observerons,  si  nos  muscles  droits  sont  relative- 
mant  trop  faibles,  une  diplopie  croisée  ;  si  le  prisme 
est  placé  la  base  en  bas  devant  l'œil  droit,  l'image  la  plus 
haute  sera  à  gauche  de  la  droite.  Pour  ramener  les 
images  en  superposition,  nous  placerons  devant  l'autre 
œil  un  prisme  à  base  en  dedans  :  le  degré  de  ce  prisme 
qui  ramènera  les  images  en  superposition,  nous  donne 
aussi  la  mesure  de  l'insuffisance  des  muscles  droits  in- 
ternes. Cet  état  d'insuffisance  se  rencontra  fréquem- 
ment chez  des  personnes  affaiblies  ou  chez  des  gens 
qui,  comme  les  horlogers,  font  souvent  emploi  d'un 
teil  à  l'exclusion  de  l'autre. 

M.  Hirsch  dit  ce  qui  suit: 

L'éclipsé  partielle  de  soleil  du  25  mai  dernier,  vi- 
sible en  Europe,  dans  le  nord  de  l'Asie  et  de  l'Afrique, 
ne  couvrait  au  maximum  que  0,896  du  disque  solaire. 
A  Neuchâtel  elle  n'atteignait  que  3  pouces. 

BULL.  SOC.  SC.  NAT.      T.  IX.      3me  C.  32 
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Ces  éclipses" partielles  sont  sans  aucune  utilité  pour 
l'étude  de  la  physique  du  soleil,  et  leur  observation  ne 
peut  servir  qu'à  une  détermination  approximative  de 
la  longitude  du  lieu,  ou  si  cette  dernière  est  connue, 
à  contrôler  les  tables  de  la  lune.  Nous  l'avons  observée 
ici,  bien  qu'avec  un  ciel  clair,  dans  des  circonstances 
atmosphériques  peu  favorables,  parce  que  le  bord  du 
soleil  était  très  ondulant.  M.  Becker  qui  était  à  la  lu- 
nette, n'a  reconnu  l'entrée  de  la  lune  que  lorsque  le 
ménisque  était  déjà  assez  sensible,  de  sorte  que  le  com- 
mencement a  été  observé  trop  tard.  La  (in  par  contre 
a  été  saisie  à  l8  près;  le  relevé  du  chronographe  donne 
pour  le  moment  de  la  sortie  de  la  lune, 

21h  37m  5«  2.  T.  m.  de  Neuchàtel, 

tandis  que  Y Astronomische  Jahrbuch  donne  par  inter- 
polation pour  Neuchàtel  21 h  37m  49. 

M.  le  professeur  Kopp  entretient  la  Société  des  es- 
sais des  matières  d'or  par  le  moyen  de  la  pierre  de  tou- 
che, dans  le  but  de  reconnaître  les  alliages  h  18,  à  14 
et  même  à  1 3l/z  karats. 

M.  Olivier  Mathey  dit  que  la  pierre  de  touche  donne 
des  résultats  peu  susceptibles  de  précision.  À  son 
avis  il  peut  y  avoir  incertitude  peut-être  d'au  moins 
deux  karats,  et  il  ne  croit  pas  que  la  touche  puisse 
indiquer  des  différences  inférieures  à  20  millièmes. 

Il  est  aussi  difficile  de  reconnaître  le  titre  de  l'or  h 
sa  couleur  et  à  sa  densité,  parce  que  l'alliage  peut  être 
ternaire:  or,  argent  et  cuivre  en  proportions  inconnues. 

Une  discussion  a  lieu  sur  ce  sujet,  à  laquelle  pren- 
nent part  MM.  Kopp,  Mathey,  Hirsch  et  Terrier. 
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M.  Terrier  désire  qu'on  fasse  la  mesure  de  la  tem- 
pérature du  lac  chaque  jour,  comme  on  le  fait  à  Ge- 
nève, en  prenant  toutes  les  précautions  convenables. 
Ce  travail  serait  effectué  à  l'observatoire  cantonal. 

M.  Hirsch  appuie  cette  proposition  et  déclare  que 
l'observatoire  se  chargera  volontiers  de  cette  besogne, 
si  la  Société  veut  publier  régulièrement  les  observations. 
Il  faudrait  commencer  le  1er  janvier  prochain. 

M.  Kopp  dit  que  ces  observations  ont  déjà  été  faites 
à  Neuchâtel  bien  avant  qu'on  les  fit  à  Genève  et  pour- 
suivies pendant  12  années  par  ses  soins  et  ceux  de  feu 
le  professeur  Ladame.  Il  croit  qu'on  en  peut  tirer  des 
conclusions  suffisantes. 

M.  L.  Famé  dit  de  même  que  M.  Ladame  faisait  des 
observations  sur  ce  sujet  déjà  avant  1 840. 

M.  Desor  appuie  la  proposition  Terrier  et  dit  qu'il 
serait  intéressant  d'y  ajouter  des  observations  sur  l'é- 
vaporation . 


APPENDICES 


VARIATION  DU  NIVEAU  DES  EAUX 

DES  LACS  JURASSIQUES 

DE  NEUCHATEL,   DE  BIENNE,   DE  MORAT  ET  DE  JOUX 

pendant    l'année    iSjj 

Par  M.  le  prof.  Ch.  KOPP 


(Communication  faite  a  la  séanoe  du  20  mars  1873,  voir  p.  tÛ9.) 


Pour  les  lacs  de  Neuchâtel,  de  Bienne  et  de  Morat,  les 
mesures  limnimétriques  exprimées  en  millimètres,  indiquent 
la  distance  du  niveau  de  Peau  au  mole  de  Neucliâtel  situé  à 
434,7  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  marche  générale  des  eaux  est  donnée  par  les  tableaux 
graphiques.  Le  nombre  de  jours  où  le  lac  est  resté  station- 
naire  n'est  pas  inscrit  dans  les  tableaux. 

Les  observations  se  font  pour  le  lac  de  Neuchâtel,  à  Neu- 
châtel, par  M.  Kopp,  pour  le  lac  de  Morat,  à  Morat,  et  pour 
le  lac  de  Bienne,  à  Nidau,  par  les  soins  du  bureau  fédéral 
hydrométrique.  Depuis  rabaissement  des  eaux  du  lac  de 
Bienne,  ensuite  des  travaux  faits  au  canal  de  Nidau,  le  lim- 
nimètre  de  Neuveville  est  à  sec,  et  il  ne  se  fait  plus  d'observa- 
tions à  Neuveville  depuis  le  commencement  de  Tannée  1872. 

Pour  le  lac  de  Joux,  les  observations  me  sont  envoyées 
par  M.  Gonin,  ingénieur  en  chef  du  canton  de  Vaud.  Les 
cotes  sont  rapportées  à  un  zéro  arbitraire  situé  au-dessous 
du  niveau  des  eaux. 
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Les  travaux  de  dessèchement  du  Seeland  et  ceux  relatifs  à 
rabaissement  des  eaux  du  lac  de  Neuchâtel  devant  être  com- 
mencés bientôt,  la  Société  a  décidé  que  les  hauteurs  des 
eaux  du  lac  de  Neuchâtel  devront  être  publiées  jour  par 
jour  avec  les  moyennes  des  mois  et  de  Tannée.  Nous  ajou- 
tons donc  ces  tableaux  pour  les  années  1871  et  1872. 

Un  changement  très  important  se  trouve  introduit  dans 
notre  résumé,  par  le  changement  de  la  station  limnimétrique 
du  lac  de  Bienne.  Le  limnimètre  de  Nidau  remplace  celui 
de  NeuvevilJe. 

Il  me  paraît  nécessaire  d'indiquer  la  relation  entre  les  an- 
ciennes observations  faites  à  Neuveville  par  feu  M.  Hisely  et 
les  observations  faites  à  Nidau. 

Il  était  admis  que  les  deux  limnimètres  du  lac  de  Bienne 
avaient  le  même  zéro,  le  mole  de  Neuchâtel. 

Celui  de  Nidau  donnait  le  niveau  du  lac  en  aval,  celui  de 
Neuveville  en  amont.  Leurs  indications  différaient  environ 
d'un  décimètre. 

Le  petit  tableau  qui  suit  établit  la  comparaison  pour  1871, 
dernière  année  où  les  deux  limnimètres  étaient  observés  si- 
multanément. 

Hauteur  des  eaux  du  lac  de  Bienne  en  iSji,  obfervces  à  Neu- 
veville et  Nidau  au-dejfous  du  ^éro  de  leurs  limnimètres, 
en  centimètres. 

Date.  Neuveville.     Nidau.  Date.         Neuveville.     Nidau. 

Jauvier 


Fév. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 


1 

267 

279 

Juill. 

15 

308 

321 

15 

288 

303 

31 

322 

333 

31 

303 

316 

Août 

15 

332 

342 

15 

291 

307 

31 

347 

351 

28 

293 

312 

Sept. 

15 

356 

366 

15 

293 

309 

30 

365 

375 

3i 

298 

312 

Oct. 

15 

338 

348 

15 

304 

315 

31 

341 

354 

30 

277 

289 

Nov. 

15 

353 

363 

15 

290 

288 

30 

362 

372 

31 

310 

321 

15 

325 

333 

30        303         309 


lions  pas  les  observations  du  mois  de  déeem- 
lléjà,  à  cette  époque  le  limnimètre  de  Neuveville 

tutembre  1871,  on  a  remplacé  l'ancien.  limnimètre 
un  nouveau  pleeé  d'une  manière  plus  conve- 
t  son  zéro  au-dessous  des  eaux,  au  niveau  du 
;enthal.    L'ancien  zéro  a  été  évalué  à  109,52 

'ni (ix,  soit  32™, 856  au-dessus  du  zéro  de  Murgen- 

Ijporter  les  indications  du  nouveau  limnimètre  à  l'an- 

is  donc  la  relation  ancienne  cote  =  32,U,S5 — 

|cote.    Ainsi  le  limnimètre  de   Nidau    donne  pour 

ix,  le  31  déc.  1871  et  1872,  96',1  soit  28°,82  et 

28",96. 

rivons  donc  la  différence  de  ces  nombres  avec  la 
^8,  soit  4™ ,02  et  3°,89. 

un»  déjà  fait  remarquer  à  la  société,  qu'à  la  fin  de 
!  iiâ  Blenne  a  commencé,   par  suite  des  travaux 
lau,  un  mouvement  de  baisse  qui  ne  se  faisait  pas 
s  nos  deux  laça  supérieurs,  de  Neuchâtel  et  de  Mo- 
is ta  tons  le  même  fait  en  1871  et  en  1872. 
le  Bien  ne  continue  de  baisser  dans  son  niveau 
à  celui  du  nôtre  en  1871,  et  ce  phénomène  se  pro- 
Bplusen  plus  à  mesure  que  les  travaux  en  aval  du 
se  poursuivent.  La  courbe  du  lae  de  Bienne, 
|atant  parallèle  à  celle  du  lac  de  Neuchàtel,  tombe 
ieut  à  6  décimètres  environ  plus  bas. 
cet  abaissement  devient  très  considérable,  les 
niveau  quoique  ayant  encore  des  traits  de  res- 
k,  prennent  chacune  un  caractère  spécial  :  le  lac  de 
1  reste  normal,  sa  courbe  reproduit  exactement  celle 
iMorat,  la  courbe  du  lae  de  Bienne  a  ses  particula- 
;  travaux  importants  exécutés  dans  la  Thièle 
et  qui  produisent  en  1872  un  abaissement  du  lac 
u-dessous  du  niveau  de  celui  de  Neuchàlel  allant 
1,85,  et  pendant  que  nous  voyons  les  eaux  des  lacs 
■1  et  de  Morat  monler  perdant  l'année  1872  de 
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1"%02  et  I^IO,  le  lac  de  Bienne  ne  subit  qu'une  hausse  an- 
nuelle deOvl. 

Le  lac  de  Bienne  nous  montre  les  changements  que  notre 
lac  subira  et  nous  indique  les  conditions  nouvelles  dans  les- 
quelles se  trouveront  placés  le  port  et  les  abords  du  lac  de 
notre  ville.  Nous  croyons  pouvoir  appeller  l'attention  de  la 
société  sur  ces  faits,  surtout  au  moment  où  Ton  se  propose 
enfin  d'utiliser  les  matières  fertilisantes,  jetées  jusqu'à  pré- 
sent dans  le  lac,  au  détriment  de  nos  exploitations  agricoles. 


Lac  de  Neuchàtel,  1872. 

• 

••* 

• 

• 

Maximum 

i 

Pendant  le  mois 

o 

<5J         i 

par  jour. 

le  lac 

■"*»» 

■e 

o 

ta* 

^3 

Qi 

# 

<& 

• 

a 

a 

3 

OS 

-Ci 

os 

haussé 

baissé 

« 

a 

55 

o 

es 

« 

55 

feî 

cq 

fe; 

£5 

cq 

de 

de 

m  in 

mm 

mai 

m  m 

mm 

m  m 

Janvier 

235 

22 

20 

4 

30 

5 

215 

— 

Février 

285 

20 

45 

7 

20 

10 

2i0 

— 

Mars 

115 

li 

35 

7 

20 

8 

80 

— 

Avril 

220 

17 

50 

9 

40 

10 

170 

— . 

Mai 

455 

15 

35 

0 

80 

10 

420 

— 

Juin 

85 

8 

155 

15 

20 

15 

— 

70 

Juillet 

20 

2 

450 

29 

10 

25 

— 

430 

Août 

104 

9 

164 

20 

32 

20 

— 

60 

Sept. 

— 

0 

270 

29     | 

— 

20 

— 

270 

Octobre 

430 

23 

50 

6 

50 

10 

380 

— 

Novemb. 

184 

20 

29 

6 

30 

7 

155 

— 

Décemb. 

295 

15 

100 

12 

70 

15 

195 

— 

Année 

2428 

165 

1403 

149 

80 

-23 

1855 

.    830 

Lac  de  Neuchàtel. 

Le  31  décembre  1872  le  lac  était  à  2m,130 

1871        »       »        3  ,155 
le  lac  a  donc  haussé  de  lm,025  dans  l'année  1872.  La  hauteur 
moyenuc  de  Tannée  était  de  2m,524. 


Lac  de  Morat  1872. 

~: 

C 

i 

Maximum 
parjotr. 

Pi-ndtml 

k  meft 

^ 

3 

le 

uc 

i 

•S 

% 

§ 

% 

iJLt 

ww 

u 

£ 

et 

i 

de 

** 

Um 

IÎ0 

m 

I H 

!!0 

130 

10 

aso 

SO 

so 

1911 

76 

7i0 

Vil 

SO 

360 

180 

00 

.170     ' 

l'im: 

19 

aïo 

30 

80 

10 

3Ï0 

320 

1S 

110 

s 

ISO 

3» 

- 

10 

30 

70 

pu 

* 

a'u 

IS 

180 

■OU 

Ï00 

~ 

RM 

99 

M" 

us 

3111 

100 

nia 

1*10 

w 


Lac  de  Bienne-Nidau ,  1872. 

1 

S 
1 

i 

j 

Mai 
F* 

x 

1 

S 

PeiMW  le  jhmé 
(«te 

de           de 

Février 
Ma» 

Avril 
■ai 

Juillet 

A 

Sept. 
Octobre 

Dec! 

110 
180 
130 
330 
680 
MO 

330 

500 
110 
MO 

S 

s 

7 
II 

4 

7 

i: 
1 

1 

tftt 
110 

60 

loo 

130 

590 
Ï80 

*îo 

80 
10 

11 

9 

S 
6 
S» 

39 
17 
35 
t 
15 

10 
(.0 

s» 
io 

S36 
If 

KO 

M 

130 

H 
M 
H 
3» 

30 
3u 

30 
30 

H 
■0 

M 

50 
60 
130 
560 

370 
140 

1610 

H 

810 
591 
60 

3830 

74 

1690 

160 

no 

KM 

Lac  de  Korat  1872. 

S 

c 

Maximum 

S 

■* 

= 

■^ 

le  lac 

1 

■é 

S 

-i 

i 

i 

haa,.é 

_1_ 

£ 

€ 

S 

* 

a; 

de 

de      \ 

Janvier 

460 

g 

130 

ifi 

Février 

350 

8 

130 

ao 

330 

100 

150 

H 

50 

60 

20 

90 

Mai 

930 

19 

190 

310 

T0 

710 

450 

50 

360 

Juillet 

480 

19 

30 

i70 

Août 

300 

13 

310 

16 

30 

10 

Seul. 

330 

330 

670 

15 

■ta 

560 

Sovemb. 

30 

70 

Décemb. 

7Î0 

9 

530 

18 

180 

100 

300 

~     ; 

*"* 

3980 

99 

m. 

lit 

310 

100 

3310 

1310 

ûecrtetdeéleJ?-  #-4-M  ~/.ft*t  m,jj/(-j  ceu  s/fftfutdi -ut met, 
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II 
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r: 
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« 

Lac  de  Joux  1872. 

^^H 

• 

• 

2 

• 

oc 

Maximum 

Pendant  le  mois 

3S 

par  jour. 

<»* 

**•» 

« 

•«"» 

le  lac  a 

5 
« 

•S 

o 

•S 

m 

• 

haussé 

baissé 

«0 

5 

de 

de 

Û5 

fe; 

ai 

fe; 

^ 

C5 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1  Janvier 

300 

12 

210 

10 

60 

30 

90 

— 

1  Février 

400 

15 

130 

6 

50 

50 

270 

— 

Ilfars 

460 

22 

40 

2 

30 

20 

420 

— 

1  Avril 

1080 

2i 

60 

4 

120 

»    20 

1020 

— 

INai 

690 

16 

20 

1 

130 

20 

670 

— 

■  Juin 

110 

5 

270 

14 

30 

30 

— 

160 

1  Joillet 

40 

2 

660 

28 

30 

40 

— 

620 

■  Août 

480 

11 

310 

16 

150 

30 

170 

— 

■  Sept. 

10 

i 

760 

29 

10 

40 

— 

750 

1  Octobre 

1010 

±H 

40 

2 

90 

10 

970 

— 

Ifov. 

430 

16 

40 

3 

60 

20 

390 

— 

HCC» 

400 

11 

2*0 

lt 

90 

50 

150 

1  ■ 

Année 

5410 

158 

2790 

129 

150 

50 

i 

4150 

1530 

.       i 

Lac  de  Sienne. 

Le  31  décembre  1872  le  lac  était  à  Nidau  à  3m,890 

1871        »       »  »  4  ,020 

le  lac  a  donc  haussé  de  0m,130. 


Lac  de  Morat. 

Le  31  décembre  1872  le  lac  était  à  l'n,9()0 

1871 
le  lac  a  donc  haussé  de  lm,100. 


3  ,000 


Lac  de  Joux. 

Le  31  décembre  1872  le  lac  était  au  Pont  à  2m,980 
»  1871        .  .0  ,360 

au-dessus  du  zéro  du  limuimètre. 

Le  lac  a  donc  haussé  pendant  Tannée  1872  de  2,n,620. 


fc. 
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Hauteurs  do  lac  de  Nenchâtel  an-dessous  do  Môle 


EN  MÈTRES.  —  1871. 


Moyenne    de     l'année    2™,591. 


1 

1 

Janv. 
2,090 

Fév. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Sq>t. 

Uctob. 

Xuv. 

i 

Dec.  '• 

2.395 

2,385 

2,410 

2,200 

2,500 

2,400 

1 
2.605 

2,860 

2,960 

2,780 

2,950 

2 

100 

392 

380 

415 

175 

520 

400 

610 

865 

930 

785 

960 

3 

100 

390 

375 

425 

170 

530 

400 

620 

870 

900 

790 

970 

4 

150 

390 

375 

435 

175 

540 

402 

625 

880 

860 

800 

980, 

5 

155 

9 

380 

445 

180 

550 

410 

632 

890 

820 

810 

990 

6 

160 

-o 

380 

450 

190 

560 

410 

639 

895 

810 

825 

3,000; 

7 

180 

ES 

385 

460 

200 

570 

412 

645 

905 

800 

830 

010 

8 

200 

S  & 

380 

470 

210 

570 

415 

650 

910 

785 

832 

020 

9 

210 

c 

380 

470 

220 

580 

416 

660 

915 

765 

835 

025| 

10 

230 

365 

375 

470 

230 

590 

418 

605 

920 

755 

840 

030 

11 

250 

355 

370 

465 

245 

600 

430 

670 

930 

740 

850 

015 

12 

260 

335 

370 

460 

260 

605 

435 

680 

925 

730 

850 

050 

i  13 

270 

325 

365 

455 

275 

610 

440 

685 

930 

720 

855 

060 

14 

275 

320 

365 

445 

290 

620 

440 

690 

945 

- 1  - 

855 

065 

15 

280 

320 

•y60 

.  4  40 

300 

630 

450 

700 

955 

/  lo 

S60 

075 

!  16 

285 

325 

3oo 

440 

310 

640 

462 

712 

960 

/  10 

860 

090 

17 

285 

330 

335 

440 

320 

640 

472 

725 

965 

710 

860 

095 

18 

295 

345 

3i0 

.  425 

3i0 

635 

480 

730 

970 

710 

870 

100 

!  19 

310 

3i0 

350 

!  410 

360 

'  630 

490 

728 

980 

715 

880 

105 

:  20 

320 

345 

!  360 

400 

370 

610 

500 

735 

985 

715 

8S5 

110 

.  21 

330 

350 

;  365 

3  /o 

,  385 

560 

510 

740 

990 

720 

900 

115 

22 

340 

360 

370 

1   340 

j  400 

515 

520 

760 

91)5 

1  720 

900 

120 

[23 

350 

355 

375 

;   301) 

;   415 

500 

;  5-20 

760 

995 

.  720 

905 

1   120 

;  24 

360 

360 

380 

270 

420 

490 

520 

765 

990 

■   735 

910 

1   125 

!  25 

370 

365 

378 

245 

430 

490 

525 

770 

980 

7  40 

915 

j   130 

1  26   38o 

370 

378 

!  235 

450 

475 

535 

790 

965 

745 

925 

I   135 

.  27 

S95 

380 

380 

230 

440 

j  550 

800 

985 

,  750 

930 

!   140 

28 

398 

2,390 

385 

'  220 

460 

410 

,  570 

S25 

985 

760 

9  3  5 

140 

29 

399 

390 

210 

!  475 

400 

|  572 

'  830 

9*0 

765 

9  40 

140 

i 

30j  400 

395 

2,205 

480 

;  2,395 

'  580 

8  45 

2,980 

/  /0 

!^,9i5 

1   1 50 

31 

2,395 

i 

2,400 

i 

i 

2,3S2 

2,490 
,2,318 

j 

j  2,595 
2,474 

.2,850 

'2,714 

1 



j  2,9*3 

■  2,775 
2,767 

i 

;  3,1  oo 
3,071 

1  s  s 

1  *  _ 

2,27  5 

7 

2,359 

* 

2,373 

2,547 

|  2,865 

—     501     — 


Hauteurs  des  eaux  du  lac  de  Nenchâtel 


EN  MÈTHKS.  —  «872. 


Moyenne  de  Tannée  2,624. 


1 

1 

Janv. 

Fév. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 
2,025 

Juillet 

2,125 

Aufit 

S«'pt. 

<k:lol>. 

Nov. 

liée. 

8,155 

2,930 

2,680 

2,600 

2,450 

2,520 

2,595 

2,865:2,470 

i 

2,315 

2 

160 

925 

685 

590 

445 

015 

150 

510 

600 

860 

460 

910 

,  » 

160 

920 

690 

585 

442 

015 

175 

520 

610 

860 

455 

290 

4 

155 

920 

695 

585 

440 

2.005 

200 

530 

620 

840 

450 

285 

1  5 

150 

915 

700 

582 

440 

1 ,985 

215 

530 

630 

K10 

445 

280 

6 

140 

905 

700 

580 

43*1 

1,975 

235 

532 

640 

780 

420 

280 

i  7 

130 

910 

695 

575 

400 

960 

250 

500 

660 

730 

390 

260 

8 

120 

920 

695 

570 

390 

955 

260 

490 

670 

710 

890 

265 

,  9 

110 

925 

690 

560 

390 

955 

280 

480 

675 

715 

390 

180 

:  10 

110 

9.30 

690 

560 

385 

960 

300 

470 

680 

710 

380 

120 

11 

110 

930 

680 

555 

385 

960 

310 

460 

685 

700 

370 

075 

12 

095 

940 

678 

550 

385 

960 

320 

455 

695 

690 

368 

050 

13 

100 

945 

662 

550 

385 

960 

340 

448 

700 

670 

375 

04b' 

:  14 

100 

940 

660 

385 

970 

36* 

450 

710 

660 

380 

040 

15 

095 

930 

655 

555 

385 

980 

370 

450 

725 

650 

385 

035 

16 

085 

910 

655 

560 

390 

1 ,990 

380 

455 

730 

640 

385 

030 

17 

070 

915 

650 

565 

400 

2,000 

395 

460 

740 

630 

390 

030 

18 

055 

910 

650 

570 

400 

020 

405 

480 

740 

640 

395 

030 

19 

060 

2,900 

652 

580 

405 

030 

420 

490 

750 

635 

397 

040 

20 

065 

640 

582 

410 

040 

430 

500 

755 

630 

385 

050 

!  21 

060 

Z> 

648 

2,590 

420 

OiO 

450 

505 

765 

625 

375 

050 

22 

055 

645 

2,600 

350 

030 

460 

510 

780 

625 

365 

055 

:  23 

045 

650 

2,560 

310 

040 

465 

515 

709 

620 

360 

060 

.  2i 

OiO 

*•! 

650 

2,530 

290 

040 

490 

520 

800 

630 

355 

«65 

25 

020 

^    «^ 

650 

2,495 

210 

!  055 

500 

530 

810 

640 

350 

070 

'  26 

3,010 

650 

475 

150 

065 

515 

540 

820 

650 

3  40 

075 

!27 

2,995 

650 

475 

100 

!  080 

530 

550 

835 

600 

335 

085 

28 

975 

Z  U 

645 

468 

050 

,  085 

540 

560 

8  H) 

580 

335 

095 

29 

0i5 

*"* 

645 

462 

030 

090 

550 

570 

850 

540 

330 

110 

30 

940 

A 

640 

2,450 

030 

i  2,100 

540 

580 

2,860 

500 

2,325 

120 

1  31 

2,940 

2,620 

1 

2,030 

2,530 

2,590 

*:i8° 

2,130 

«  c 
5 

3,072 

2,877 

2,664 

;  2,550 

1 

2,326 

2,013 

1 

2,371 

2,506 

2,725 

2,675 

2,385 

2,120 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

SUR 

GEORGES  DE  TRIBOLET 

(Voir  séance  du  29  mai  1873,  p   488.) 


Georges  de  Tribolet  naquit  à  Neuchâtel  le  20  décembre 
1830.  Son  éducation  fut  dirigée  d'abord  vers  les  études  clas- 
siques jusqu'en  1848.  A  cette  époque  il  entra  à  l'Acadé- 
mie, ou  il  suivit  principalement  le  cours  de  chimie,  sous  la 
direction  de  M.  le  professeur  Sacc.  Tôt  après,-  cette  insti- 
tution ayant  été  supprimée  et  M.  Sacc  étant  resté  professeur 
aux  Auditoires  de  la  Commune,  il  put  continuer  encore  ses 
études  avec  lui  jusqu'en  automne  1850.  Son  goût  pour  la 
chimie  «'accentuant  de  plus  en  plus,  il  partit  pour  l'univer- 
sité de  Giessen  où  professait  alors  l'illustre  Liebig.  Un  voyage 
dans  le  Hartz,  qu'il  entreprit  pendant  son  second  semestre  , 
commença  à  développer  en  lui  le  goût  de  la  géologie  et  de 
la  botanique,  sciences  qu'il  étudia  avec  la  chimie  jusqu'en 
1853. 

De  Giessen,  G.  de  Tribolet  vint  en  1851  à  Zurich,  où  il 
avait  l'intention  d'étudier  encore  en  même  temps  que  la  chi- 
mie, la  géologie  et  la  botanique.  Il  eut  ici  pour  professeurs 
MM.  Sttedeler,  Escher  et  Heer.  L'amitié  que  lui  porta  Escher 
dès  le  commencement,  ainsi  que  l'intérêt  qu'il  prit  pour  son 
jeune  élève,  réveillèrent  en  lui  un  goût  toujours  plus  décidé 
pour  la  géologie  de  la  Linth,  science  qu'il  étudia  dès  lors  de 
concert  avec  la  chimie,  tandis  qu'il  laissait  un  peu  de  côté 
la  botanique.  Les  excursions  fréquentes  qu'il  fit  avec  Escher 
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dans  la  plaine,  dans  les  Alpes  et  dans  le  Jura,  le  familiarisè- 
rent toujours  plus"  avec  les  phénomènes  géologiques  de  notre 
8uisse. 

Après  avoir  passé  une  année  à  Zurich,  G.  de  Tribolet  s'en 
alla  finir  ses  études  universitaires  à  Heidelberg,  en  octobre 

1852.  Il  y  trouva  Bunsen  pour  la  chimie.  Blum  et  Leonhardt 
pour  la  géologie,  et  Bischoff  pour  la  botanique. 

Les  nombreuses  courses  qu'il  eut  occasion  de  faire  aux  en- 
virons de  Heidelberg,  ainsi  que  dans  la  Forêt-Noire,  fixèrent 
tout  particulièrement  son  attention  sur  les  roches  porphyri- 
ques  de  ces  contrées.  C'est  ainsi  que,  lorsqu'au  printemps  de 

1853,  il  obtint  le  grade  de  docteur  en  philosophie  de  cette 
université,  il  choisit  l'étude  des  porphyres  comme  sujet  de 
sa  thèse. 

Depuis  ce  moment-là,  G.  de  Tribolet  abandonna  plus  ou 
moins  la  chimie  et  la  botanique  pour  ne  plus  étudier  que  la 
géologie,  science  à  laquelle  il  resta  dès  lors  fidèle  durant 
toute  sa  vie. 

Pendant  le  courant  de  l'été  1853,  il  s'efforça  d'appliquer 
au  Jura  neuchâtelois  les  connaissances  qu'il  avait  acquises  à 
Zurich  et  à  Heidelberg.  Mais  à  peine  avait- il  commencé  à  se 
familiariser  avec  la  structure  du  Jura,  qu'il  dut  partir  pour 
Paris  dans  le  but  de  continuer  ses  études  durant  l'hiver  de 
1853-54.  Il  suivit  les  cours  de  Deshayes,  Daubrée,  Hébert, 
Sainte-Claire-Deville,  Milne-Edwards,  etc.  Plusieurs  voyages 
en  Champagne,  en  Touraine  et  en  Auvergne,  lui  procurèrent 
l'occasion  de  faire  de  nouvelles  études  et  d'augmenter  tou- 
jours plus  ses  connaissances. 

Après  avoir  terminé  ses  études  à  Paris,  d'où  il  revint  en 
août  1854,  il  passa  l'automne  et  l'hiver  à  Neuchâtel  et  partit 
en  mars  1855  pour  Berlin.  Il  y  resta  jusqu'en  septembre  et 
en  revint  (après  avoir  encore  visité  auparavant  Hambourg 
et  Helgoland)  en  passant  par  Vienne,  le  Tyrol  et  la  Lombar- 
die.  C'est  ainsi  qu'il  rentra  dans  son  pays  après  quatre  ans 
d'études  suivies  et  approfondies.  Dès  lors  il  ne  s'occupa,  pour 
ainsi  dire,  plus  que  de  géologie;  ce  que  prouvent,  du  reste, 
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860  nombreuses  notices  publiées  dans  les  Bulletins  de  notre 
Société.  Les  terrains  crétacés  furent  surtout  l'objet  de  ses  re- 
cherches. La  riche  collection  qu'il  amassa  ainsi,  contenait 
plusieurs  espèces  nouvelles  qui  furent  publiées  plus  tard  par 
MM.  Desor  et  Pictet.  Pendant  Tété,  il  observait  et  faisait  ses 
recherches ,  tâchant  d'augmenter  ainsi  toujours  plus  sa  col- 
lection. L'hiver  était  consacré  an  classement  et  à  l'arrange- 
ment Il  était  en  même  temps  chargé  de  l'entretien  des  col- 
lections géologiques  et  minéralogiques  de  notre  musée. 
Grâce  à  sa  générosité,  celles-ci  lui  doivent  une  grande 
partie  de  leurs  richesses.  Tout  ce  qu'il  rapportait  de  ses 
voyages  y  était  immédiatement  placé.  A  côté  de  son  goût 
prononcé  pour  la  géologie,  il  prenait  aussi  beaucoup  d'in- 
térêt à  l'agriculture.  C'était ,  à  côté  de  ses  courses,  son  occu- 
pation de  Tété. 

En  1859,  6.'  de  Tribolet  remplaça  pendant  un  certain 
temps,  aux  Auditoires  de  la  Commune,  M.  le  professeur  De- 
sor. Lors  de  la  réorganisation  de  l'Académie  en  1866,  ce  sa- 
vant, alors  membre  du  Conseil  supérieur,  lui  proposa  encore 
la  place  de  professeur  de  géologie  et  de  paléontologie.  Mais 
son  état  maladif,  ainsi  que  sa  modestie,  ne  lui  permirent  mal- 
heureusement pas  d'accepter  ce  poste  d'honneur. 

Jouissant  en  apparence  d'une  santé  assez  bonne,  il  fut  tou- 
jours plus  ou  moins  souffrant.  Depuis  plusieurs  années  déjà, 
il  était  atteint  d'une  affection  du  cœur.  C'est  en  travaillant 
pendant  l'hiver  dans  les  salles  glacées  du  musée,  qu'il  ag- 
grava le  mal  dont  il  souffrait.  En  novembre  1871 ,  il  alla 
chercher  du  soulagement  à  Menton,  où  il  s'occupa  encore 
de  recherches  géologiques  avec  beaucoup  d'intérêt  et  au- 
tant que  lui  permettait  l'état  de  sa  santé.  Un  an  après,  au 
mois  de  novembre  passé ,  lorsqu'il  se  préparait  à  repartir 
pour  le  Midi,  il  fut  frappé  d'un  coup  de  sang  qui  annonçait 
sa  fin  prochaine.  Elle  arriva  enfin,  après  de  longues  souffran- 
ces, le  18  mai  dernier. 

MM.  Pictet,  Desor,  Mérian,  Heer,  Cotteau,  Maurice  de  Tri- 
bolet ont  tenu  à  honneur  de  lui  dédier  plusieurs  espèces  qu'il 
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avait  en  partie  découvertes.  A  ce  litre  encore,  on  peut  dire 
que  G.  de  Tribolet  laissera  un  nom  honorable  dans  la  galerie 
de  la  science  contemporaine. 

Comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  G.  de  Tribolet  dé- 
buta dans  sa  carrière  scientitique  par  sa  dissertation  inau- 
gurale qui  a  pour  titre  :  De  la  composition  des  porphyres  felsi- 
tiques.  Ce  travail  cherche  à  prouver  et  rend  toujours  plus 
évidente  l'opinion  de  Bunsen,  que  toutes  les  roches  érupti- 
tives  sont  des  mélanges  de  deux  masses  de  composition 
constante,  dont  il  appelle  Tune  «  trachytique  normale  »  et 
l'antre  «  pyroxénique  normale  ».  Les  analyses  que  G.  de  Tri- 
bolet a  faites  de  porphyres  provenant  de  localités  très  diffé- 
rentes, ont  montré,  en  effet,  comme  cela  était  du  reste 
probable  à  priori,  que  les  porphyres  felsi  tiques  étaient  évi- 
demment formés  par  la  masse  trachytique  normale  pure.  Un 
résumé  de  cet  important  travail,  suivi  de  l'exposé  de  la  mé- 
thode d'anal  vse  des  roches  silicatées  de  Bunsen  et  de  Sainte- 
Claire-Deville,  est  contenu  dans  le  tome  III  de  nos  Bulletins 
(3,  p.  190). 

Revenu  au  pays  après  ses  longues  études  et  ses  divers  voya- 
ges scientifiques,  G.  de  Tribolet  commença  à  s'occuper  de  la 
géologie  de  son  canton  et  fixa  surtout  son  attention  sur  le 
terrain  néocomien  de  nos  environs.  En  1856,  il  publia  son 
Catalogue  des  fossiles  du  Néocomien  moyen  de  Neuchâtel,  où  il 
cite  déjà  230  espèces. 

Plus  tard ,  la  construction  du  chemin  de  fer  du  Franco- 
Suisse,  à  travers  les  gorges  de  laReuse,  lui  offrit  un  nouveau 
champ  de  recherches.  M.  Desor,  partisan  déclaré  de  la  théo- 
rie des  plissements,  venait  d'émettre  ridée  que  les  monta- 
gnes de  Boudry  et  de  la  Tourne  formaient  deux  chaînes  dis- 
tinctes et  n'étaient  pas,  comme  on  l'avait  supposé  jusque-là, 
le  résultat  du  déchirement  d'une  chaîne  unique.  Cette  idée 
le  préoccupa.  Il  se  disait  que,  dans  le  cas  où  le  Champ-du- 
Houlin  serait  un  vallon  de  plissement,  on  y  découvrirait  sans 
doute  les  formations  crétacées  et  tertiaires.  Sa  Notice  sur  la 
présence  des  terrains  crétacés  dans  les  gorges  de  la  lieuse,  est 
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le  résultat  de  ces  recherches  entreprises  de  commun  avec 
Gressly.  Le  but  de  ce  travail  était  ainsi  de  prouver  que  le 
Val-de-Travers,  le  Champ-du-Moulin  et  le  Val-de-Ruz,  ne 
sont  qu'un  seul  et  même  vallon  géologique. 

En  1857,  il  présenta  à  notre  Société  une  Notice  sur  la  géo- 
logie des  environs  de  Morteau,  résultat  d'études  qu'il  avait  en- 
treprises dans  cette  contrée  de  concert  avec  M.  le  professeur 
Jaccard.  C'est  ici  que  Ton  trouve  mentionnée  et  décrite  la 
célèbre  *  couche  à  fossiles  avec  test  »,  que  découvrirent  ces 
deux  savants  à  la  partie  inférieure  du  calcaire  jaune.  Ce 
fait,  unique  pour  le  bassin  crétacé  du  Jura,  est  d'une  cer- 
taine importance;  car  c'est  le  seul  horizon  où  les  fossiles 
de  toutes  les  familles  indifféremment  se  trouvent  ayant  con- 
servé leur  test. 

Notre  stratigraphie  crétacée  (en  particulier  celle  des  ter- 
rains inférieurs)  venait  alors  à  peine  d'être  constituée;  deux 
types  d'étages  avaient  même  été  choisis  dans  nos  environs 
immédiats.  La  plupart  des  géologues  adhéraient  à  cette 
nouvelle  classification.  M.  Pillet  cependant  s'en  déclarait 
ouvertement  l'ennemi  et  révoquait  en  doute  l'existence  du 
Valanginien,  ou,  pour  parler  plus  correctement,  la  nature 
crétacée  des  couches  intermédiaires  aux  marnes  de  Haute- 
rive  et  au  Purbeck  (voyez  :  Lettre  à  M.  le  chanoine  Chamous- 
set).  C'est  contre  ce  travail  qu'est  dirigée  la  notice  de  G. 
de  Tribolet ,  intitulée  :  «  Sur  le  terrain  valangien.  •  Après 
avoir  passé  en  revue  et  discuté  trois  coupes  prises  au  Vau- 
seyon,  à  Valangin  et  à  Sainte-Croix  (Noirvaux-dessus),  il 
réfute  avantageusement  le  géologue  de  Chambéry  qui  avait 
voulu  assimiler  nos  assises  valanginiennes  à  celles  du  Jura 
blanc  supérieur. 

*  Le  travail  le  plus  important  de  G.  de  Tribolet,  celui  qu'il 
publia  en  1860,  vers  la  fin  de  sa  carrière  scientifique,  est  sa 
Description  géologique  des  environs  de  Sainte-Croix.  Ce  remar- 
quable mémoire,  qui  sert,  pour  ainsi  dire,  d'introduction  à 
la  Description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte  -Croix  ^ 
est  le  fruit  de  recherches  minutieuses  et  approfondies,  et 
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montre  une  fois  de  plus  combien  des  études  attentives  et  lo- 
cales peuvent  amener  des  changements  là-même  où  depuis 
longtemps  on  croyait  la  matière  épuisée.  Le  Dr  Campiche 
avait  déjà  depuis  un  certain  temps  attiré  l'attention  des  géo- 
logues sur  la  richesse  paléontologique  des  terrains  crétacés 
des  environs  de  Sainte-Croix;  il  avait  môme  réuni  une  vaste 
collection  qui  devint  plus  tard  la  base  et  l'occasion  du  gigan- 
tesque travail  de  Pictet.  Déjà  nombre  de  savants  avaient 
demandé  à  Campiche  de  bien  vouloir  publier  une  notice  sur 
la  géologie  de  cette  localité;  mais  il  avait  constamment  re- 
culé devant  une  pareille  tâche.  Ce  ne  fut  qu'au  printemps 
1856  que  M.  le  prof.  Desor  lui  proposa  de  s'adjoindre  pour 
cette  étude  Georges  de  Tribolet,  qui,  du  reste,  était  depuis 
longtemps  familiarisé  avec  l'étude  du  Jura  neuchâtelois  et 
par  conséquent  avec  le  type  classique  du  Néocomien. 

Telle  fut  l'origine  de  ce  mémoire.  Celui-ci,  comme  Ta  du 
reste  fait  déjà  observer  M.  Jaccard,  marque  un  pas  impor- 
tant dans  la  géologie  du  Jura.  Dans  la  carte  qui  l'accompa- 
gne, les  limites  des  divers  étages  y  sont  surtout  tracées  avec 
une  grande  exactitude  (Voyez  Jacc,  p.  3).  Quiconque  a  eu 
l'occasion  de  visiter  Sainte-Croix  et  ses  environs,  aura  pu  se 
rendre  compte  des  difficultés  qui  ont  dû  surgir  dans  l'exécu- 
tion de  la  carte  et  des  profita.  Le  terrain  y  est  si  peu  à  dé- 
couvert, et  les  affleurements  des  divers  étages  y  sont  si  rares, 
que  Ton  doit  d'autant  plus  admirer  l'exactitude  et  la  minutie 
des  recherches  qui  constituent  ce  mémoire. 

C'est  avec  ce  travail  que  se  termine,  pour  ainsi  dire,  la 
carrière  scientifique  de  G.  de  Tribolet.  Une  notice  sur  le  ter- 
rain titkonique,  insérée  encore  dans  les  Bulletins  de  notre 
Société,  en  forme  la  fin  et  clôt  dignement  la  série  de  ses 
travaux  géologigues.  Après  avoir  mentionné  et  discuté  la  va- 
leur des  divers  groupes  que  MM.  Lory,  Zittel,  Neumayr,  etc., 
ont  reconnu  ces  dernières  années  dans  ce  terrain,  il  en  vient 
à  n'y  admettre  que  deux  zones  séparées  et  propose  d'y  faire 
rentrer  comme  suit  les  différentes  assises  de  ces  géologues  : 

BULL.  SOC.  SC.   NAT.      T.  IX.      3n,e  C.  33 
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a.    Astartien  (couch.  à  Am.  tenuilobatus). 

(I)  b.    Tithonique  inférieur  (cale,   de  Rogoznik ,   marbre 

bleu  de  l'Appennin,  cale,  à  T. 
diphva  du  Tyrol). 

(II)  c.  •  supérieur  (cale,  à  T.  janitor,  couch.  de 

Stramberg). 
d.    Valanginien  (cale,  de  Berrias). 

Quant  à  l'opinion  développée  ici  par  G.  de  Tribolet,  elle 
nous  parait  être  nouvelle  et  contribuera  sans  doute,  espé- 
rons-le, à  éclaireir  la  question  si  controversée  de,  l'horizon 
et  de  la  véritable  position  de  ce  terrain  dans  la  série  géolo- 
gique. 

Comme  membre  et  secrétaire  de  la  Société  neuchâteloise 
d'Agriculture,  G.  de  Tribolet  eut  maintes  fois  l'occasion  d*ap- 
pliquerses  nombreuses  connaissances  en  histoire  naturelle  au 
profit  de  cette  industrie  si  populaire  et  si  lucrative.  Rédac- 
teur de  VAlmanach  agricole  de  cette  Société,  il  a  eu  ainsi 
l'occasion  de  publier  de  nombreux  articles  relatifs  surtout  à 
la  chimie  et  à  la  géologie  appliquées.  Nous  ne  voulons  pas 
nous  étendre  plus  longtemps  sur  ces  derniers,  mais  renvoyons 
seulement  à  la  liste  de  ses  travaux  qui  suit  et  termine  en 
même  temps  cette  notice  nécrologique. 

Les  principaux  travaux  publiés  par  G.  de  Tribolet  sont  : 

1853.  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Qnarzporphyre,  in  An- 

nalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  vol.  87,  p.  331. 

1854.  Analyses  de  roches  et  lois  de  Bunsen  et  de  Sainte- Claire- 

Deville.m  Bull.  III,  3,  p.  190. 

1856.  Sur  la  carte  géologique  des  environs  de  Sainte-Croix,  in 

Bull.  IV,  I,  p.  14.  —  Catalogue  des  fossiles  du  Néo- 
comien  moyen  de  Neuchâtel,  in  Bull.  IV,  1,  p.  69.  — 
Notice  sur  la  présence  des  terrains  crétacés  dans  les 
gorges  de  la  Beuse,  in  Bull.  IV,  1,  p.  102. 

1857.  Des  fossiles  néocomiens  dans  les  environs  de  2lorteau  , 

in  Bull.  IV,  2,  p.  168.  —  Sur  le  terrain  valangien^  in 
Bull.  IV,  2,  p.  203. 
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1859.  Sur  T  Ammonites  Astieri,  in  Bull.  V,  1,  p.  21.  —  An- 

ciens travaux  de  défense  et  changements  dans  le  ni- 
veau du  lac,  in  Bull.  V,  1,  p.  15. —  Analyse  de  l'ou- 
vrage de  M.  Marcou  •  Sur  le  Néocomien  »,  in  Bull.  V, 
l,p.  32. 

1860.  Description  géologique  des  environs  de  Sainte-Croix,  in 

Mat.  Paléont.  Suisse,  2me  série. 

1862.  Gisements  aurifères  de  V Australie,  in  Bull.  VI,  1,  p.  42. 

1863.  Excursion  agricole  en  Angleterre,  (al m.  agr.). 

1864.  L'air  et  les  plantes,  id. 

1 865.  Influence  des  forêts,  i  d . 

1866.  Chimie  agricole ,  id.  —  Des  engrais  artificiels  ou  auxi- 

liaires, id. 

1867.  Quelques  mots  sur  la  marne  et  les  roches  du  pays  capa- 

bles d'augmenter  la  fertilité  de  notre  sol,  id. 

1868.  Sur  le  terrain  tithonique  de  M.  Oppel,  in  Bull.  VIII,  3, 

p.  371.  —  Un  peu  de  géologie,  (al m.  agr.). 

1872.  Valeur  du  sel  comme  alimentation,  id. 

1873.  Agriculture  méridionale,  id.  —  Rapport  sur  remploi  des 

sels  pour  les  terres,  id. 

Neuch&tel,  juin  1873. 

M.  de  T. 
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Die  Pflanzenwelt  Norwegens;  ein  Beitrag  znr  Natur-  u.  Cul- 
turgeschichte  Nord- Euro  pas,  von  I)r  F.  C.  Schiibeler. 

Illustrated  catalogue  of  the  muséum  of  comparative  zoology 
at  Harvard  collège  n°  IV.  Deep  sea  corals  by  L.  F.  de 
Pourtalès  n°  V.  The  immature  slare  of  the  odonata  bv 
Louis  Cabot  n°  VI,  supplément  to  the  Ophiuridae  and 
Astrophytidae  by  Theod.  Lyman.  Application  of  photo- 
graphy  to  illustrations  of  natural  history. 

Bulletin  of  the  muséum  of  comparative  zoology,  vol.  III, 
n°  5,  6. 

Annual  report  of  the  trustées  of  the  muséum  of  comparative 
zoology  1871. 

Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zu. 
rich.  Sechszehnter  Jahrgang  Drittes  u.  Viertes  Heft  1871- 

Einundzwanzigster  Jahresbericht  der  Naturhistorischen  Ge- 
sellchaft  zu  Hannover.  1870-1871. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts 
de  Savoie,  2e  série,  T.  XII. 
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NOTICE   GÉOLOGIQUE 


SUR    LE 


CIRQUE  DE  SÀINT-SULPICE  * 


Ayant  entrepris,  il  y  a  un  an,  des  recherches  synchronis- 
tiques  dans  le  Jura  neuchàtelois,  et  en  particulier  au  Châ- 
telu',  nous  les  avons  continuées  dans  le  cirque  de  Saint- 
Sulpioe,  parce  qu'il  nous  eût  été  impossible,  en  étudiant  à 
tend  une  seule  localité,  de  fournir  1$  preuve  de  la  justesse 
de  nos  raisonnements.  Cet  endroit  leur  est  d'autant  plus 
fttVQrable,  que  les  différents  étages  du  Jura  blanc  et  même 
la  partie  supérieure  du  Jura  brun  y  affleurent  les  uns  après 
les  autres,  à  partir  des  sommets  environnants. 

Nous  avons  porté  une  attention  toute  particulière  au  Cal- 
lovien  et  au  Spongitien,  terrains  dont,  grâce  à  la  comptai- 

*  Une  description  géologique  de  la  contrée  du  Val-de-Travers  parcourue 
par  le  chemin  de  fer  des  Verrières,  a  été  présentée  il  y  a  plusieurs  années 
A  notre  Société  par  MM.  Gressly  et  Desor  (Voy.  Bull.  Soc,  se.  nat.  de  Neu- 
dMttf,*86t,  p.  458). 

*  Voy.  eod.  cit.  1872,  p.  267. 
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sance  de  MM.  le  professeur  Jaccard  et  L.  Coulon,  nous  som- 
mes en  état  de  publier  des  listes  de  fossiles  aussi  complètes 
que  possible. 

Les  terrains  jurassiques  supérieurs  du  Jura  oriental  ont 
certainement  leurs  représentants  et  leurs  équivalents  dans 
le  Jura  occidental;  toutefois,  la  richesse  des  faunes  et  le 
développement  pétrogrâphique  sont  différents.  C'est  ainsi 
qu'au  Châtelu,  par  exemple,  nous  voyons  le  Corallien  de 
l'Argovie  (couches  à  H.  crenularis  et  c.  de  Wangen,  qui 
atteignent  jusqu'à  130  m.  de  puissance),  être  réduit  à  une 
mince  couche  de  1  m.  lj%  d'épaisseur  et  ne  contenir  plus 
que  92  espèces,  tandis  qu'en  Argovie  il  en  compte  430. 

Examinons  maintenant  quels  sont  a  Saint-Sulpice  les  re- 
présentants des  couches  du  Jura  argovien,  dans  quelles 
conditions  elles  s'y  rencontrent  et  quelles  en  sont  les  modi- 
fications. Cette  question  est  encore  loin  d'être  résolue;  c'est 
aussi  l'opinion  de  M.  Môsch,  qui  s'exprime  en  ces  termes  : 
t  Im  Kanton  Neuenburg  sind  die  Untersuchungen  im  Weis- 
sen  Jura  noch  nicht  geschlossen  und  es  ist  sehr  zu  wun- 
schen,  dass  man  dort  in  den  viele  hundert  Fuss  màchtigen 
Oberjuraschichten  auch  ein  wenig  forsche1.  » 

Avant  d'entrer  en  matière,  nous  devons  adresser  nos  sin- 
cères remerciements  à  M.  le  professeur  Jaccard,  qui  a  bien 
voulu  nous  communiquer  les  fossiles  de  Saint-Sulpice  qu'il 
possède,  à  M.  L.  Coulon,  qui  a  mis  a  notre  disposition  les 
riches  collections  du  musée,  à  M.  le  professeur  Godet,  qui  a 
bien  voulu  se  charger  de  la  correction  de  notre  manuscrit, 
enfin,  à  MM.  Mayer  et  Môsch,  qui  nous  ont  secondé  dans 
nos  déterminations. 

*  Beiirâge  %ur  geol.  Karte  d.  Schwei%,  4.  Lief.,  p.  157. 
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I.    Orographie. 


La  chaîne  au  milieu  de  laquelle  est  situé  le  cirque  de 
Saint-Sulpice  est  la  troisième  chaîne  du  Jura  neuchâtelois4. 
Elle  est  appelée  par  M.  Jaccard  du  nom  de  chaîne  de  Son- 
martel9  et  commence  sur  territoire  français  (entre  les  deux 
lacs  de  Saint-Point  et  de  Remoraj)  par  un  large  plateau 
qui  se  prolonge  en  se  rétrécissant,  jusqu'au  point  où  il  est 
brusquement  interrompu  par  le  cirque  de  Saint-Sulpice. 
Puis  notre  chaîne  se  continue  par  la  montagne  de  Monlési 
(1214  m.),  le  crêt  de  rOurra(1278m.),  Sonmartel  (1326m.), 
le  Mont-Sagne,  la  montagne  de  Courtelary  (1272  m.),  le 
Montoz  (1332  m.),  jusque  dans  le  canton  de  Soleure.  La 
Hasenmatte  (1449  m.),  uu  des  avant-coureurs  du  Weissen- 
8tein,  forme  la  liaison  entre  la  chaîne  Weissenstein-Chasse- 
ron-Chasseral  et  celle  dont  nous  nous  occupons5. 

Entre  la  Corbatière  et  le  Mont-Sagne,  notre  chaîne  subit 
un  moment  d'interruption  et  s'abaisse  insensiblement  pour 
reparaître  bientôt. 

1  Voy.  Notice  géol.  sur  le  Châtelu,  p.  4.  , 

*  Suppl.,  p.  10- 

*  M.  Greppin,  à  partir  du  Mont-Sagne,  rattache  notre  chaîne  à  celle  du 
Weissenslein,  dont  elle  serait  la  continuation  directe.  Selon  lui,  la  chaîne 
Chasseral-Chasseron  serait  une  chaîne  à  part  qui  se  souderait  à  la  Tief- 
matte  avec  la  chaîne  du  Weissenstein  (Matériaux  pour  la  carte  géol.  de  la 
Suisse,  8'  livr.,  p.  257).  M.  Jaccard,  il  est  vrai,  regarde  la  montagne  de 
Monlési  comme  la  continuation  de  la  première  partie  de  notre  chaîne 
(chaîne  de  la  Côtc-aux-Fées  de  Jaccard;  chaîne  du  Mont-des-Verrières  de 
Tribolet  et  Campiche),  mais  il  laisse  ces  deux  parties  se  relier  •  d'une  ma- 
nière assez  difficile  à  comprendre  »,  ce  qui  ne  Test  aucunement  pour  nous. 


Saint-Sulpice  est  situé  au  fond  d'un  profond  et  vaste 
cirque,  formé  par  une  cluse  étroite  &  ses  extrémités  et  très 
élargie  au  milieu.  Ce  cirque,  qui  est  complet1,  diffère  des 
autres  en  ce  que  la  chatne  au  milieu  de  laquelle  il  se  trouve, 
est  affectée  d'une  cluse  qui  est  arrondie  en  cercle  des  deux 
côtés. 

Si  nous  nous  demandons  maintenant  quelle  a  pu  être 
l'origine  du  cirque  de  Saint  Sulpice,  nous  verrons  d'abord 
qu'on  ne  peut  y  méconnaître  les  effets  de  l'érosion,  quoique 
ce  phénomène  n'ait  dû  jouer  qu'un  rôle  secondaire,  puisque 
nous  n'avons  pas  &  faire  ici  à  une  vallée  d'érosion  dans  le 
sens  propre  du  mot. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  les  courants  d'eau  n'auraient 
pu  franchir  les  puissants  remparts  de  nos  chaînes,  s'ils  n'a- 
vaient trouvé  des  fractures,  des  dislocations  quelconque^, 
qui  leur  ont  permis  de  s'engager  à  travers  ces  massifs. 

Mais  de  quelle  manière  cette  cluse  a- 1. -elle  pu  devenir  un 
cirque?  Quiconque  aura  étudié  en  détail,  des  deux  côtés, 
le  profil  de  cette  cluse,  remarquera  que  le  cirque  se  rétrécit 
à  ses  deux  extrémités  et  que  ces  parties  plus  étroites,  qui 
sont  les  restes  de  l'ancienne  cluse,  sont  composées  exclusi- 
vement de  roches  calcaires  et  dures  (Portlandîen,  Ptérocé- 
rien),  résistant  aux  effets  de  l'érosion;  tandis  que  dans  la 
partie  interne,  sensiblement  évasée,  nous  voyons  affleurer 
l'Astarlien,  le  Corallien,  le  Pholadomien,  etc.,  formations 
composées  en  grande  partie  de  roches  marneuses  et  qui, 
par  cela  même,  sont  beaucoup  plus  favorables  à  l'érosion. 

Les  eaux  venant  de  f'extrémité  ouest  de  la  cluse,  après 
avoir  traversé  les  bancs  portlandiens  et  plérocériena,  ont 
rencontré  des  couches  plus  tendres  et  qui  se  désagrègent 
plus  facilement.  Elles  y  élargirent  bientôt  leur  lit  et  formè- 
rent peu  à  peu,  dans  la  suite  des  temps  et  de  concert  avec 

1  Nous  ferons  remarquer  à  ce  propos  que  l'on  donne  à  tort  dans  le  Jura 
le  nom  de  cirque  à  ce  qui  n'est  en  réalité  qu'un  demi-cirque.  Le  vallon  de 
St-Sulpice  est  notre  seul  cirque  complet.  L'ex|,ression  de  M.  Jaccard  de 
double  cirque  (p.  Ï6Î)  n'aurait  ainsi  aucune  valeur. 
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[      les  agents  atmosphériques,  le  cirque  que  nous  voyons  au- 
jourd'hui. 


IL    Description  des  terrains. 


Les  divers  terrains  qui  affleurent  dans  le  cirque  de  Saint- 
Sulpice  sont  les  suivants,  en  commençant  par  le  bas  : 

1.  Zone  des  calcaires  à  ciment  et  Dalle  nacrée4. 

2.  Callovien. 

3.  Spongiticn. 

4.  Zone  des  calcaires  hydrauliques. 

5.  Pholadomien. 

6.  Corallien. 

7.  Astartien  infériourr 

8.  Ptérocérien. 

9.  Zone  des  calcaires  compactes  à  dents  de  poissons 

et  Portlandien. 

Ainsi  donc,  nous  voyons  représentées  dans  le  cirque  de 
Saint-Sulpice,  toute  la  série  des  étages  du  Jura  blanc  et  la 
partie  supérieure  du  Jura  brun.  Nulle  part  cette  série  n'est 
mise  à  découvert  d'un  bout  à  l'autre.  Ici,  nous  voyons  af- 

4  H.  Jaccard,  dans  son  ouvrage  (p.  216),  mentionne  ce  terrain  comme 
affleurant  à  St-Sulpice.  Nous  ne  voulons  nullement  contester  sa  présence 
au-dessus  de  la  zone  des  calcaires  à  ciment  et  au-dessous  du  Callovien  ; 
nous  dirons  seulement  qu'il  nous  a  été  impossible  de  la  constater.  «  Le 
petit  crét  aligné  dans  la  direction  de  la  chaîne  >  (Jacc.  p.  216),  n'est  pas 
formé  par  la  Dalle  nacrée,  mais  bien  par  le  Spongitieri. 
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fleurer  te)  terrain,  là  tel  autre.  Aussi,  avons- nous  eu  bien 
des  difficultés  à  vaincre  avant  d'avoir  pu  arriver  à  nous 
rendre  définitivement  compte  de  la  succession  des  différents 
terrains.  La  ligne  du  chemin  de  fer  qui  nous  aurait  procuré 
un  profil  plus  ou  moins  complet,  est  souvent  interrompue 
par  des  éhoulis  et  par  des  tunnels.  Malgré  cela,  nous  nous 
sommes  efforcé  de  réunir  et  de  coordonner  les  faits  le 
mieux  possible. 


I.    Terrains  jurassiques  moyens  ou 

Jura  brun. 

l.  Zone  des  calcaires  à  ciment  et  Dalle  nacrée, 

La  partie  inférieure  du  Jura  brun  se  compose  dans  notre 
cirque  de  ce  que  nous  proposons  d'appeler  la  zone  des  cal- 
caires à  ciment  ,  ?,one  qui  se  trouve  dans  la  petite  carrière 
située  non  loin  Ju  la  Linière.  Ici  nous  avons  de  puissants 
bancs  (2  3  p.)  d'un  calcaire  argileux,  bleuâtre,  compacte  et 
homogène,  bancs  analogues  à  ceux  du  Furcil  et  exploités 
aussi  comme  roche  à  ciment.  Inclinaison  :  15°  S.E.-N.  O. 
V Ammonites  Parkinsoni  nous  a  paru  y  être  assez  fréquente; 
nous  en  avons  recueilli  plusieurs  empreintes  que  nous  avons 
d'abord  confondues  avec  VA.  biplex  de  la  zone  des  calcaires 
hydrauliques.  C'est  pourquoi  nous  avions  primitivement  con- 
sidéré ce  gisement  comme  supérieur  au  Spongitien. 

Des  marnes  bleues  très  plastiques  et  très  fertiles  sont 

*  Marnes  à  Discoïdces  de  MM.  Desor,  Gresslv  et  Jaccard.  Ce  dernier 
semble  considérer  cet  affleurement  comme  faisant  partie  de  l'Oxfordien 
calcaire  (p.  298).  Nous  croyons  qu'il  y  a  ici  erreur.  Non  seulement  le  fa- 
ciès pétrographique,  mais  aussi  la  stratification  ne  nous  laissent  aucun 
doute  sur  sou  horizon. 


1 

[ 


l 
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superposées  à  ces  bancs  calcaires  et  forment  le  passage  à 
la  Dalle  nacrée,  qui,  comme  nous  venons  de  le  voir,  n'af- 
fleure pas  à  Saint-Sulpice. 


2.  Cattovien. 

Dans  notre  cirque,  ce  terrain  est  composé  de  trois  assises 
qoi  sont  de  bas  en  haut  les  suivantes  : 

1*  Calcaire  jaunâtre  ou  brun-rouge,  à  tâches  bleuâtres 
et  coloré  par  de  l'hydrate  d'oxyde  de  fer  disséminé 
dans  une  pâte  spathique,  où  il  remplit  des  vides 
minimes  de  forme  irrégulière.  Çà  et  là  ce  calcaire 
devient  plus  marneux  et  la  quantité  de  fer  diminue 
considérablement,  ce  qui  lui  donne  une  couleur 
grisâtre. 

2*  Calcaire  jaunâtre,  marneux  et  sableux,  disposé  en 
couches  plus  ou  moins  schisteuses.  1  m. 

3°  Marnes  bleuâtres,  '/s  in« 

lia  dernière  de  ces  ^assises,  qui  est  très  riche  en  fossiles, 
surtout  en  Bélemnites,  termine  le  Jura  brun  et  forme  le 
passage  au  Spongitien.  La  puissance  de  ces  couches  qui, 
dans  ces  derniers  temps  ont  été  mises  plus  à  découvert  par 
une  petite  carrière  qu'on  y  a  ouverte,  est  de  4  à  5  mètres. 
Inclinaison  :  25#  N.N.  E.-S.S.  0. 

La  liste  suivante  des  fossiles  de  ce  terrain  a  été  surtout 
dressée  à  l'aide  de  la  collection  de  M.  Jaccard.  Mous  y 
avons  de  plus  intercalé  les  fossiles  de  notre  collection. 

POISSON. 

Oxyrhina  ornati,  Qu.  1  * 

«*  I  •»  très  rare;  —  î  «  rare;  —  8  «  assez  commun;  —  4  «  conmun; 
-5b  très  commun. 
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AKXÉUDB8. 

Serpula, 

sp.  ?                                 1 

sp.  ?                             1 

CÉPHALOPODES. 

*», 

Belemnites  Calloviensis,  Opp. 

3 

t 

— 

giganteus^  Schl. 

1 

* 

— 

Jiastalus,  Blv. 

2 

* 

— 

latisulcatus,  Orb. 

5 

— 

sabhastaius,  Ziet. 

3 

*t 

Ammonites  Adelœ,  Orb. 

1 

t 

— 

ancëps,  Rein. 

3 

f 

— 

annularis,  Rein. 

3 

f 

— 

athleta^  Phill. 

4 

f 

— 

Babeanus,  Orb. 

2 

f 

— 

Baîcerke,  Sow. 

2 

t 

— 

convolutus,  Sow. 

1 

t 

— 

cordatus,  Sow. 

4 

f 

— 

coronatus,  Brug. 

1 

X* 

— 

curvlco$tay  Opp. 

3 

f 

— 

Eugénie  Rasp. 

1 

t 

— 

hecticuSy  Rein. 

4 

t 

— 

Jason,  Rein. 

1 

t 

— 

hulula^  Ziet. 

3 

* 

— 

macrQcephaîus  *,  Schl. 

1 

f 

— 

Mariez,  Orb. 

1 

— 

Martelli,  Opp. 

1 

1  L'astérisque  (*)  indique  les  espèces  caractéristiques  du  Callovi 
férieur,  la  croix  (f)  celles  du  Callovien  supérieur. 

1  La  présence  de  ce  fossile,  trouvé  comme  nous  le  verrons  plus 
pour  la  troisième  fois  dans  notre  canton,  paraît  rendre  toujours  plu 
dente  la  présence  des  couches  inférieures  dans  notre  pays. 
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■*  Ammonites  oculatus,  Beau. 

2 

—         ornatus,  Schl. 

1 

f         —        perarmatus^  Sow. 

2 

f          —        ptmctatus,  Stahl. 

3 

f         — -        Rauracicus,  May. 

1 

f         —        Sutherlandiœ,  Murch. 

2 

f          —        toriisulcatus,  Orb. 

3 

Aptychus  hçctici,  Qu. 

1 

—        lamellosuSy  Qu. 

1 

—        pulvinatust  Qu. 

1 

f  Nautilus  aganiticus ,  Schl. 

1 

f          •—        hexagonus,  Sow. 

1 

Nautilu9%$p.9 

1 

GASTÉROPODES. 

Chemnitzia  vittatat  Orb. 

1 

—        q>.  ? 

•1 

Natica  Zelima,  Orb. 

1 

Twrôo,  sp.? 

1 

Trochus,8pJ 

1 

■j-*  Pleuroiomaria  Gyprœay  Orb. 

3 

"j"            —            Cgpris>  Orb. 

2 

f           —            Cytherea,  Orb. 

1 

—            élongata,  Sow. 

2 

—           sp.? 

1 

—           sp.? 

1 

BosteUaria  cochleata,  Qu. 

1 

PÉLÉCYPODE8. 

Fimbria  Montmoïïini,  Trib. 

1 

-irai  œmula,  Phill. 

1 

—   concinna^  Orb. 

1 

Zema  duplicata^  Des  h. 

4 

—   Escheri,  Môsch, 

2 
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Lima  sp.  ? 

1 

Avicuîa  Mûnsteri,  Bronn. 

1 

Pecten  Byphœus,  Orb. 

1 

—    subcingulatus,  Orb. 

2 

—    sp.  ? 

1 

Hinnites  velatus,  Orb. 

3 

Inoceramus  fuscus,  Qu. 

1 

Ostrœa  lingulata,  Walton. 

i 

—      sp.? 

1 

BRACHIOPODES. 

Bhynchonella  crassicosta,  Môsch. 

1 

—          triloboides,  Qu. 

3 

*           —          triplicosa^  Qu. 

2 

Terebratula  Calloviensis,  Orb. 

2 

—         emarginata,  Sow. 

2 

—          impressa.  Qu. 

1 

—         Stutzi,  Trib. 

1 

*          —          subcanaliculata,  Opp. 

3 

Waldheimia  longifrons,  Trib. 

1 

*                        pala,  Buch. 

5 

ECHINODERMES. 

Colly  rites  capistratus^  Gf. 

2 

—       carinatus,  Desm. 

3 

*  Disaster  Môschi,  Des. 

1 

Bhabdocidaris  copeoïdes,  Ag. 

2 

Mespilocrinus  areolatus,  Môsch. 

1 

•}•*          —          macrocepJialus,  Qu. 

2 

Apiocrinus,  sp,  ? 

3 

Millericrinus  mespiliformis,  Orb. 

2 

—       sp.  ? 

3 

Bourgueticrinus  Jaccardi,  Trib. 

1 

Penlacrinus,  sp.  ? 

3 
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POLTPIEKS. 

Ihecocyathus^  sp.  ?  1 

MontlivaUia,  $p.  f  1 

AcUnarcea  gmnulata,  Mich.  1 

Quel  est  l'étage  du  Callovien  qu'une  telle  faune  peut  faire 
présumer?  Sont-ce  lea  couches  à  Ammonites  macrocephalus 
oa  celles  à  A.  ornatus  ? 

D'un  côté  nous  y  trouvons  les  A.  macrocephalus  ;  B.  stib- 
hastatus,  latisuïcatus,  Cattoviensis  ;  Waldh.  pala;  T.  subcana- 
UcVfkUa;  Disaster  Môschi,  etc.,  fossiles  caractéristiques  des 
couches  inférieures:  d'un  autre  côté  nous  y  trouvons  aussi 
fet  A.  ornatus,  çordatus,  fiamberti,  aihleta,  coronatus,  hecti- 
q^lunulctyperarmatus^  punctatus;  B.  hastatus,  etc.,  qui  ca- 
ractérisent les  couches  supérieures. 

Nous  croyons  donc  que  M.  Jaccard  va  trop  loin  lorsqu'il 
tdmet  que  le  Callovien  n'est  représenté  chez  nous  que  par 
les  couches  supérieures*. Pour  le  prouverai  s'appuie  sur  les 
opinions  de  MM.  Oppel  et  Môsch  qui  n'auraient  trouvé  dans 
sa  collection  aucune  espèce  des  couches  inférieures  *. 

M.  Mayer,  qui  dans  son  Tableau  synchronistique  des  ter- 
rains  jurassiques^  signale  en  effet  les  couches  inférieures  à 
laChaux-de-Fonds(Pouillerel)  et  au  Val-de-Travers  (Saint- 
Sulgice),  m'a  affirmé  les  avoir  constatées  lui-même  en  ces 
deux  endroits. 

M.  Waagen  prétend  aussi  avoir  remarqué  ces  couches 
dans  le  canton  de  Neuchâtel,  aux  mômes  endroits  que 
M.  Mayer8.  Selon  lui,  elles  seraient  composées  de  calcaires 
jaunâtres  et  sableux,  pauvres  en  fossiles,  d'une  puissance 

<  Op.  cit.,  p.  212  et  232. 

*  Lorsque  M.  Jaccard  s'est  exprimé  ainsi,  on  n'avait  probablement  pas 
encore  trouvé  ces  fossiles  caractéristiques  dans  notre  canton. 

*  Der  Jur&in  Franken,  Schwaben  u.  der  Schweh,  Mùnchen  1864,  p.  105. 
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CÉPHALOPODES. 

*  Beîemnites  excentralis,  Y.  et  B.     2 

—  Fraasi,  May.  1 

*  —       hastatus,  Blv.  3 

*  Nantïlus  aganiiicus,  Schl.  2 

*  Ammonites  alternans,  Buch.  4 

—  Awar,  Opp.  2 

—  Arolicus,  Opp.  5 

*  —      Birmensdorfensis,  Môsch.  1 

*  —      callicerus,  Opp.  4 

*  —      canaliculatus,  Buch.  4 

*  —       Chapuisii  Opp.  3 

*  —      chlorooliticus,  GUmb.  2 

*  —      crenatuSy  Brug.  3 

*  —      jftfwanfe*,  Orb.  3 

*  —      Erato%  Orb.  5 

*  —       Gessneri,  Opp.  2 

*  —       Gmelini,  Opp.  2 

*  —      Hiemeri,  Opp.  1 

*  —      hispidus,  Opp.  2 

*  —      Ungulatus-canaliSi  Qu.  2 

*  —      Manfredi,  Opp.  2 

*  —      MartelU,  Opp.  5 

—  oculatus^  Phill.  2 

*  —  v  Œfcrîr,  Opp.  2 

*  —      plicatilis,  Sow.  5 

*  —      politus,  Opp.  2 

*  —      semiplanus,  Opp.  3 

*  —      subclansus,  Opp.  3 

*  —      tenuiserratus,  Opp.  2 

*  —      tortisulcatus,  Orb.  3 

*  Aptychm  lœvis,  Mey.  3 

*  —      lamellosus,  Qu.  2 


r 
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OÂ8TÉROPODBS. 

Chtmnitzia  Heddingtonensis,  Sow.  2 

*  Nerita  Jurensis,  Mtt.  1 
Trochus,  8p.  ?  2 
Turbo,  sp.  ?  2 

*  Pleurolomaria  acutecarinata,  Gf.  3 

—  bijuga,  Qu.  2 

*  —      sublineata,  Gf.  2 

—  «p.?  J 

*  Eostellaria  Kaufmanni,  Môsch.      3 


PÉLÉOTPODBS. 

*  Pholadotnya  acuminata,  Hart.  1 

Goniomya,  sp.9  1 

JLécfa,  «p.  F  1 

Isoarca  cordiformis,  Lang.  4 

—  Lochensis,  Qu.  3 

—  Schilli,  Opp.  2 

—  transversa,  Mu.  2 
Nucula  Dewalquei,  Opp.  3 

—  Quenstedti,  Môsch.  1 
iirea  (émula,  Phiil.  1 
Ztwa  Escheri,  Môsch.  1 

—  glabra,  Mil.  1 

—  (Ctenostrœa)  Marconi,  Opp.  1 

—  notaia,  Gf. 

—  semicircularis,  Gf. 

—  Streitbergensis,  Orb. 
Avicuîa  Millier iy  Mosch. 
Perna,  $p.  ? 
Pectm  globosus,  Qu. 

—  subpunctalus,  Mu. 

—  subspinosus,  Schl. 


4 
1 
3 
1 
1 
2 
3 
2 
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•  Pecten  subtextorius,  Mu.  4 

—      8ulpicianu8%  Trib.  1 

•  Hinnites  tenuistriatus,  Ma.  2 

•  —      vclatus,  Orb.  3 
Plicatula,  spj  1 

•  Ostrœa  Birmensdorfenm^  Môsch.  1 

•  —      ungula^  Mer.  4 
Exogyra  spiralis^  Qu.  1 


BRACHI0P0DE8. 

*  Rhynchonella  Arolica,  Opp.  5 

*  —      striocincta,  Opp.  2 

*  —      strioplicata,  Qu.  3 

*  —      triloboldes,  Qu.  3 

*  Megerlea  pectunculus,  8ch\.  2 

*  —      minùna,  Lang.  2 

*  Terebratuîa  Birmensdorfensis,  E.    5 

*  —       bisuffarcinata,  Schl.  4 

*  —      fallax^  Bach  m.  1 

*  -      gutta,  Qu.  2 

*  —       Kurri,  Opp.  1 

*  —      nucleata,  Schl.  1 

*  —       orbis,  Qu.  5 

—  pentagonalis^  Mandel.        2 

*  Terebratella  Fleur iausa^  Orb.  2 

*  —       loricata,  Schl.  3 

—  runcinata,  Opp.  1 

*  Cranta  porosa,  G  F.  1 


BEYOZOAIRE. 

Ceriopora  radiciformis,  Gf. 


—    19    — 


ECHINODERMES. 

*  Collyrites  capistrata,  Desmoul.  2 

—  carinata ,  Desmoul.  1 

—  granulosa,  Desmoul.  1 

*  Magnosia  decorata,  Ag.  2 

*  Diplopodia  subangularis,  M'Goy  1 

*  Pseudodiadema  areolatum.  Des.  3 

*  —      œquale,  Des.  1 

*  Ehabdocidaris  Caprhnontana,  Des.  1 

*  Cidaris  coronata,  Ag.  4 

*  —      lœviuscula,  Ag.  3 

*  —      Mëschi,  Lor.  1 

*  —      propinqua,  Ag.  2 
■*      —      spinosa,  Ag.  î 

*  Pentetagonaster  Jurensis,  Gf.  2 

*  —             tabulât  us,  Gf.  1 

*  Comatula  scrobiculata,  Gf.  1 

*  Eugeniacrinus  caryophyllatus,  Gf.  4 

*  —           Hoferi,  Mu.  2 

*  —           Mbttssom,  Des.  3 

*  —           nutans,  Gf.  4 

*  Te/racrwws  moniliformis,  Mtt.  2 

*  Pentacrinus  cinguïatus.  Mû.  3 

*  Balanocrinus  subteres,  Gf.  5 

SPONGIAIRES. 

*  Cribrospongia  clathrata,  Gf.  3 

*  —           LochensiSy  Qu.  1 

*  —           obliqua,  Gf.  5 

*  —           reticulata,  Gf.  2 

*  —           Schweiggeri,  Opp.  3 

*  —           subtexturatay  Orb.  3 

*  —           texturata,  Gf.  2 


—    20    — 

Porospongia^  sp.  ?  1 

*  Ufppalimus  cylindricus^  Gf.  2 

*  —         rugo8usy  Gf.  2 

*  —          verrucosus,  Gf.  2 

*  Chenendopora  rugosa,  Gf.  4 

*  Cupulospongia  patella,  Gf.  3 

*  —            pezizoïdes,  Gf.  2 

En  somme  cette  faune  compte  139  espèces  dont  : 


Annélides 

12 

Céphalopodes 

32 

Gastéropodes 

9 

Pélécypodes 

29 

Brachiopodes 

19 

Bryozoaires 

1 

Echinodermes 

23 

Spongiaires 

14 

De  ces  139  espèces,  111  se  retrouvent  dans  le  Jura  orien- 
tal et  le  caractérisent  de  la  même  manière  que  chez  nous. 
L'analogie  frappante  de  ce  terrain  (soit  au  point  de  vue  pé- 
trographique,  soit  au  point  de  vue  paléontologique)  dans 
les  deux  parties  du  Jura  dont  nous  nous  occupons,  ne  per- 
met pas  de  concevoir  des  doutes  sur  le  synchronisme  des 
deux  dépôts. 


2.     Zone  des  calcaires  hydrauliques. 

Dans  un  travail  précédent  *  nous  avons  divisé  le  Phola- 
domien  en  deux  parties,  correspondant  chacune  à  une  divi- 

•  Note  géol.  sur  le  Mont-Châtelu,  in  Mèm.  Soc.  Emulation  du  Dowfes, 
1872. 
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non  do  Jura  blanc  argovien,  savoir  aux  couches  d'Effingen 
ou  Zone  des  calcaires  hydrauliques  (Pholad.  inf.)  et  aux  cou- 
ches do  Geissberg  ou  Pholadomien  proprement  dit  (Pholad. 
iup.).  Celui-là  correspond  aux  calcaires  hydrauliques  de  M. 
Jaccard,  tandis  que  celui-ci  comprend  son  calcaire  à  Phola- 
imya.  Le  premier  de  ces  étages  est  très  développé  dans  le 
cirque  de.S*-Sulpiee,  où  il  affleure  en  plusieurs  endroits. 

A  la  soTtie  du  premier  tunnel  (en  montant),  cet  étage  se 
compose  d'un  calcaire  gris  clair,  dur,  à  cassure  conchoïde 
et  à  odeur  d'argile.  A  la  base,  les  couches  ont  une  épaisseur 
de*/s*l  p.  et  alternent  régulièrement  avec  de  très  minces 
(2  cm.)  couches  de  marnes  grises,  finement  feuilletées.  Vers 
le  haut,  ces  bancs  augmentent  de  puissance  et  atteignent 
jusqu'à  2-3  p.  d'épaisseur.  Inclinaison:  65°  N.N.O.-8.S.E. 
Les  couches  inférieures  se  prolongent  encore  quelque  peu 
dans  la  direction  indiquée,  puis  elles  sont  affectées,  au  haut 
do  ruz  de  l'Huguenaz,  de  plissements  très  remarquables  et 
beaucoup  plus  compliqués  que  les  précédents  (p.  15;  voy. 
pi.  I,  fig.  2).  Les  cpuches  sont  pliées  ici  à  angle  aigu,  sans 
dislocation  aucune  ;  les  intercalations  marneuses  seules 
montrent  un  clivage  horizontal  peu  distinct. 

Au-dessous  des  couches  inférieures,  affleurent  au  bas  du 
ruz  des  marnes  grises ,  feuilletées,  pauvres  en  fossiles,  for- 
mant le  passage  au  Spongitien. 

Cet  horizon  géologique  est  généralement  connu  comme 
très  pauvre  en  fossiles.  Ceux  qu'on  y  trouve  sont  ordinaire- 
ment à  l'état  d'empreintes  qui  ne  sont  pas  toujours  suscep- 
tibles d'être  déterminées  d'une  manière  précise.  Ceux  qui 
caractérisent  tout  particulièrement  ces  couches  de  S^Sul- 
piee  sont  les  suivants  : 

Ammonites  biple^y  Sow.  4 

Astarte  Vocœtica,  Mœsch.  3 

Cardium,  sp.  ?  3 

Nucula,  sp.?  4 
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Arca,  sp.?  2 

Zamites  Feneonti,  Brong.  1 

—     formosus,  H.  1 

C'est  dans  une  des  couches  de  cet  étage  que  Gressij 
trouva  pendant  la  construction  du  chemin  de  fer,  nn  frag- 
ment de  fronde  de  Zamia  Feneonis,  Brong.  (Brongt.,  Prodr., 
p.  94  (sine  descriptione).  Etiingsh.,  AbhandL  d.  k.  h.  geol. 
Beichsanstalty  2,  3yp.  9>  tab.  III.  Schimper,  Paléont.  végêt.y 
il,  p.  52s  tab.  LXXl.fig.  2,  3).  Ce  magnifique  exemplaire 
se  trouve  dans  la  collection  de  M.  le  prof.  Jaceard,  qui  vient 
de  trouver  encore  au  môme  endroit  une  pinnule  d'une  autre 
espèce  de  Zamia,  le  Z.  formosa,  H.  (Monde  primitif,  p.  177 \ 
flg.  94).  Les  fossiles  de  ces  couches  prouvent  l'origine  ma- 
rine de  ces  dépôts.  Nous  pouvons  donc  en  conclure  à  la 
présence,  au  milieu  de  cet  océan,  d'une  île  spongitienne,  île 
analogue  à  celles  du  canton  de  Bâle,  des  environs  d'Olten, 
du  Mpnt-Risoux  (vallée  de  Joux),  de  Vuargney  (Vaud),  etc., 
et  probablement  leur  contemporaine.  Ces  îles  étaient  habi- 
tées par  l'Araucarites  Meriani,  les  Zamita  Feneonis  et  for- 
mosa  et  le  Cycadopteris  Brauni. 


3.     Pholadomien. 


Le  faciès  du  Pholadomien  du  cirque  de  S^SuIpice  est  peu 
différent  de  celui  de  l'étage  que  nous  venons  de  traiter.  Les 
couches  calcaires  sont  ici  plus  puissantes,  plus  dures  et  se 
distinguent  surtout  parce  qu'elles  contiennent  de  l'oxyde 
«le  fer  hydraté,  qui  leur  donne  à  l'extérieur  une  couleur 
jaunâtre.  Au  point  de  vue  paJéontoIogique,  elles  sont  im- 
médiatement reconnaissables  à  leur  richesse  en  Myacées  et 
particulièrement  en  Pholadomyes.  Le  nombre  de  ces  fossi- 
les, qui  manquent  presque  totalement  dans  la  zone  des  cal- 
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eaires  hydrauliques*  et  qui  caractérisent  éminemment  notre 
terrain,  atteint  ici  son  maximum. 

Ce  terrain  repose  sur  le  précédent  des  deux  côtés  de  la 
voûte  plissée  formée  par  ce  dernier.  Au-dessus  de  la  Prise- 
Milord,  il  en  est  très  nettement  séparé  et  passe  peu  à  peu 
au  Corallien,  qui  se  trouve  ici  caractérisé  par  l'immense 
quantité  de  radioles  de  Cid.  florigemma  qui  se  trouvent 
wr  la  tranche  de  ses  couches.  * 

Je  trouvai  dans  ce  terrain  les  fossiles  suivants  : 

Serpula  gordialls,  Gf.  1 

f  Pholadomya  paucicosta,  Ag.  3 

—  similis,  Ag.  1 

—  canaUctdaia,  Ag.  2 

—  scutata,  Ag.  1 
Pleuromya  recurva,  Ag.  2 

—  donacina,  Ag.  2 
Goniomya  sulcata,  Ag.  1 

—  U$teratay  Ag.  1 
Maciromya  rugosa,  Ag.  2 
Tkracia  depressa,  Morris.  ! 
Astarte  Yocctiica,  Mœsch.  3 

—      Georgii,  Trib.  2 

Tfigonia  Meriani,  Ag.  2 

Avicula  Argoviensis,  Môsch.  2 

Pecien  subtextorius,  Mtt.  2 

\  On  ne  les  trouve  que  très  rarement  dans  ce  terrain.  Leur  mauvais  état 
de  conservation  ne  permet  généralement  pas  leur  détermination. 

9  M.  Jaceard  m'a  une  fois  cité  le  Pholadomien  comme  affleurant  au  bas 
do  flanc  droit  du  ruz  de  l'Huguenaz  et  comme  se  trouvant  par  conséquent 
au-dessous  de  la  zone  des  calcaires  hydrauliques.  Sa  présence  en  cet  en- 
droit ne  peut  être  normale,  mais  provient  de  glissements  qui  sont  tou- 
jours très  nombreux  sur  un  sol  aussi  argileux,  glissements  qui  se  sont 
succédés  de  temps  en  temps,  de  manière  à  simuler  une  stratification  de 
minces  bancs  calcaires  alternant  avec  de  puissants  massifs  marneux.  À 
droite  de  ce  ruz,  on  voit  très  bien  le  Pholadomien  reposer  d'une  manière 
normale  sur  la  zone  des  calcaires  hydrauliques. 
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Ostrœa  dUatata,  Desh.  3 

—  multiformes^  K.  et  D.  5 

—  subnana,  Et.  4 

—  nana,  Et.  4 
Rhynchondla  pinguis,  H.  2 
Oidaris  florigemma,  Phill.  3 
Bhabdocidaris  Caprimontana,  *  Des.     4 


4 .     Corallien . 

Ce  terrain  qui  repose  immédiatement  sur  le  Pholadbmien, 
apparaît  au-dessus  de  la  Prise-Milord  sous  la  forme  de  cal- 
caires compactes,  gris,  passant  à  l'état  saccharoïde  vers  la 
partie  supérieure.  La  grande  quantité  de  radioles  du  Cid. 
florigemma  qui  se  trouvent  sur  la  tranche  des  couches,  fait 
que  nous  n'hésitons  pas  à  considérer  cette  assise  comme 
représentant  du  Corallien  dans  le  cirque  de  S'-Sulpice. 

M.  Jaccard  paraît  transporter  plus  haut  que  nous  la  limite 
supérieure  de  ce  terrain  ;  car  il  considère  encore  comme 
corallienne  l'assise  superposée  que  nous  regardons  déjà 
comme  astartienne  *.  Les  fossiles  qu'il  cite  comme  la  carac- 
térisant (Acrocid.  nobilis,  Hemicià.  Cartieri),  ne  sont  pas  du 
tout  coralliens,  mais  bien  astartiens. 

Ce  terrain  développé  surtout  au-dessus  de  la  Prise-Milord, 
affleure  cependant  aussi  sur  la  route,  au  commencement  du 
village,  sous  la  forme  d'un  calcaire  gris,  apathique,  à  cas- 
sure esquilleuse.  Les  couches  en  sont  à  peu  près  verticales. 
Inclinaison:  80*  N. N.E.-S.  S.  O.  Au-dessus  du  premier  tun- 
nel, ce  terrain  paraît  être  représenté  par  un  calcaire  blanc 
et  saccharoïde. 

1  Ce  fossile,  dont  les  radioles  sont  assez  fréquents  dans  les  affleure- 
ments à  droite  du  ruz  de  l'fluguenaz,  confirmerait  notre  opinion  de  dépôt* 
contemporains  de  ceux  des  couches  du  Geissberg. 

•  Op.  cit.,  p.  202. 
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Dans  an  de  nos  derniers  travaux1,  nous  avons  mentionné 
an  fait  constaté  déjà  en  1862  par  Waagen  et  qui  concorde 
tout-à-fait  avec  l'opinion  que  nous  avons  émise  au  sujet  du 
mélange,  au  point  de  vue  paléontologique,  des  faciès  du 
Terrain  à  Chailles  et  du  Dicératien  *.  Voici  comment  s'ex- 
l  prime  Waagen:  •  im  Kanj^on  Neuchftte)  sind  die  Schichten 
»  des  Diceras  arietinum  sehr  innig  mit  den  darunterliegen- 
•  den  Schichten  der  Zone  des  Hemicidaris  crenularis  ver- 
>  schmolzen  8.  • 

Les  fossiles  suivants,  que  nous  recueillîmes  dans  ces  cou- 
ches, les  caractérisent  assez  comme  coralliennes: 

Serpula  gordialis^  Gf .  3 

—  Beshayesi.  Mo.  2 

—  Ilium,  Gf.  3 
Chemnitsia  Heddingtonensis,  Sow.  3 
NaUca  dubia,  R.  2 
Turbo  Meriani,  Gf.  1 

—  princeps^  R.  2 
Nucula  Dewalquei,  Opp.  1 
Lima  rigida,  Sow.  3 
Pecten  subspinosus,  Mu.  2 
Hinnites  velalus,  Orb.  2 
Ostrcea  natta,  Et.  5 

—  subnana,  Et.  5 
Bhynchonella  pinguis,  R.                       4 

—  pectuncuîoideSy  Et.  5 

Terebratula  suprajurensis,  Th.  3 

1  Op.  cil ,  in  Mém.  Soc.  Emulation  du  Doubs,  1872. 

9  Cette  opinion  est,  comme  on  sait,  contraire  à  celle  de  MM.  Desor  et 
Jaccard,  suivant  lesquels  le  Corallien  supérieur  manque  dans  le  Jura 
neucb&telois  (Desor  et  Gressly,  op.  cit.,  p.  76;  Jaccard,  p.  200).  Nous  ne 
reviendrons  plus  sur  cette  question,  car  nous  croyons  l'avoir  traitée  en 
détail  dans  notre  «  Note  sur  le  Chàtelu  »  (in  Bull.  Soc.  se.  nat.  de  Neu- 
cftdfe/,  t.  IX,  p.  288). 

»  Op.  cit.,  p.  170  et  218. 


& 
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Hemicidaris  crenularis,  Ag.  4 

Cidaris  florigemma,  Phill.  5 

Calamopht/îlia,  sp.?  1 


5.     Astartien  mfàvim*. 

Ce  terrain  qui  est   aussi   développé  à  S^Sulpice  qu'au 

Châtelu,   se  compose  au-dessus    de   la   Prise-Milord,    de 

bancs  marneux,  alternant  avec  des  assises  marno-calcaires 

et  oolitiques.  Cette  coupe  se   présente   de   bas  en  haut 

comme  suit  : 

Ep.  en  m. 

1.  Marnes  sableuses,  gris-bleuâtre,  pauvres  en 

fossiles.  1 .50 

2.  Calcaire  compacte,  gris,  dur,  apathique.  2.50 

3.  Calcaire  oolitique,  gris-rougeâtre,  à  taches 

bleuâtres.  3.00 

4.  Marnes  grises,  à  grosses  oolites  brunes  par- 

semées dans  la  masse.  6.00 

5.  Calcaire  gris,  grézeux.  0.75 

6.  Marnes  bleues,  grézeuses.  0.25 

7.  Calcaire  oolitique,  gris-brun,  à  taches  bleuâ- 

tres. 3.00 

8.  Calcaire  marneux,  gris.  1.50 

9.  Calcaire  gris,  compacte,  très  dur,  un  peu 

ferrugineux  0.75 

10.  Marnes  grises,  feuilletées.  0.50 

11.  Calcaire  gris,  dur,  compacte,  apathique.  2.00 

12.  Marnes  grises  à  T.  humerai is.  0.50 

13.  Calcaire  oolitique,  brun-rouge.  1.50 

14.  Marnes  grises.  2.00 
45.  Calcaire  oolitique,  brun-rouge.  1.50 

16.  Marnes  grises,  à  grosses  oolites  brunes.  8.00 

17.  Calcaire  oolitique,  gris.  4.00 


A  reporter     39.25 
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Ep.  en  m. 

Report  39.25 

18.  Calcaire  gris,  dur,  compacte.  6.00 

19.  Marne»  gris- bleuâtre.  1.00 

20.  Calcaire  marneux,  gris.  1.50 

21.  Marnes  grises.  0.75 

22.  Calcaire  oolitique,  gris.  2.50 

23.  Marnes  grises.  0.50 

24.  Calcaire  suboolitique,  compacte  '.  6.00 


Puissance  totale  57.50 

Les  couches  supérieures  affleurent  encore  sur  la  route 
en  deux  endroits,  et  sur  la  rive  droite  de  l'Areuse,  dans  la 
forêt 

Les  fossiles  que  je  trouvai  dans  cette  coupe  astartienne 
•ont  les  suivants  : 

» 

Serpula  gordialis,  Gf.  2 

Phatianella  striata,  Orb.  '  3 

Pholadomya  parcicosta,  Ag.  3 

—  trigonata,  A  g.  1 

Astarte  supracorallina,  Orb.  1 

Cyprina  affinh,  Orb.  2 

Lucina  substriata,  R.  3 

Perna  Astartina,  Et.  4 

—    subplana,  Et.  1 

Lima  rigida,  Desh.  4 

—  Astartina,  Th.  5 

—  tumida,  R.  2 
Pecten  subiextorius,  Mil.  5 
Bhynchonella  inconstans,  Orb.  5 

—  pectuncuîoideSj  Et.  5 

—  sublent  if ormis^  Et.  3 

—  pinguis,  R.  4 

'  C'est  la  première  couche  de  cette  coupe  qui  est  rapportée  par  M.  Jac- 
card  à  FAitarUen  (Voir  p.  *4). 
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Rhynchonélla  semiconstans,  Et.  5 

Terebratula  humeralis,  R  5 

—  Suprajurensis,  Th.  4 
Acrocidaris  nobilis,  Ag.  1 
Hemidiadema  stramonium,  Des.  1 
Hemicidaris  Cartieris  Des.  1 

—  crenulariê,  Ag.  I 
Cidaris  florigemma,  Phill.  3 

—     philastarte,  Th.  2 

Balauocrinus  subtere*  * ,  Gf.  2 

Peniacrinas  cingulatus  *,  Mtt.  3 

Millericrinus,  sp.  ?  1 


6.     Ptérocérieri, 


Des  assises  puissantes  de  calcaires  sont  superposées  à  ces 
formations  mamo-calcaires  et  marneuses.  Elles  nous  mon- 
trent dans  leurs  assises  dures  et  compactes,  les  restes  de 
l'ancienne  cluse. 

La  partie  inférieure  de  ce  terrain  est  composée  de  puis- 
sants bancs  calcaires,  alternant  avec  des  assises  marneuses 
et  formant  ainsi  le  passage  à  TAstartien.  Au-dessus  com- 
mencent des  bancs  de  calcaires  compactes,  semblables  les 
uns  aux  autres  et  passant,  sur  une  puissance  de  100  m. 
environ,  du  blanc  le  plus  pur  à  toutes  les  teintes  du  gris 
clair. 

Dans  la  partie  est  du  cirque,  à  l'entrée  du  premier  lun- 

*  Ces  deux  fossiles  ne  se  trouvant  que  dans  l'assise  inférieure,  en  com- 
pagnie de  quelques  autres  rares  espèces,  nous  sommes  disposés  à  croire 
que  nous  avons  ici  l'analogue  de  la  «couche  à  Pentacrines  »  du  Chàtelu 
(p.  283)  ou  des  couches  de  la  Lelzi  du  Jura  oriental.  Les  assises  suivantes 
jusqu'au  Plérocérien,  correspondraient  alors  aux  couches  de  Baden. 
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nel A  et  au  commencement  du  village,  les  couches  sont  plus 
on  moins  verticales  et  même  renversées  un  peu  sur  elles- 
mêmes.  Au  dernier  de  ces  endroits  elles  ont  une  inclinaison 
de  76*  N.  N.  E.-S.  S.  0.  À  l'extrémité  opposée  du  cirque, 
elles  sont  successivement  inclinées  de  35-75*. 

Dans  les  couches  inférieures  marno-calcaires,  correspon- 
dant an  gisement  du  Banné,  se  trouvent  les  fossiles  sui- 
vants: 

Natica  gigas,  Bronn.  1 

—  hemisphœrica,  Orb.  3 
Pterocera  Oceani,  d.  I.  B.  3 
Pholadomya  myacina^  Àg.  2 

—         Protei,  Ag.  3 

Ceromya  excentrica,  Ag.  3 

Mactra  ovata,  Orb.  2 

Cardium  Banneianum,  Th.  3 

Lucina  substriata,  R.  3 

Perna  subplana,  Et.  1 

Pinna  Banneiana,  Et.  1 

Trichites  Saussurei,  Th.  3 

Mytilus  Jurensis,  Mer,  2 

Lima  OUenensis,  Et.  1 

—  Virgulina,  Th.  1 
Pecien  Buchi,  R.  1 
Hinnites  velatus,  Orb.  2 
Ostrœa  solitaria,  Sow.  3 

—  nana,  Et.  5 

—  Bruntrutana,  Th.  4 
Terebratula  Supra  jurensis,  Th.      5 

Nous  ne  croyons  pas  avoir  besoin  de  discuter  de  nouveau 
le  synchronisme  de  ce  terrain  avec  les  dépôts  du  Jura  orien* 

*  Au-dessus  de  son  entrée  se  trouve  une  petite  carrière,  où  certaines 
couches  paraissent  renfermer  des  traces  d'asphalte  comme  à  Soleure,  ce- 
pendant en  quantité  beaucoup  plus  petite. 
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tal.  Dan 8  une  de  nos  précédentes  études  '  nous  avons  vu 
que  la  stratification  et  les  fossiles  prouvaient  le  synchro- 
nisme des  couches  de  Wettingen  avec  celles  dont  nous 
nous  occupons.  En  effet,  des  129  fossiles  que  contiennent 
ces  couches  dans  le  Jura  oriental,  24  se  rencontrent  dans 
notre  Ptérocérien.  Parmi  ces  24  espèces  nous  remarquons 
les  plus  caractéristiques,  telles  que:  Nerinea  depressa,  Gosœ, 
Elsgaudiœ;  Pterocera  Octant;  Rostell.  Wagneri;  PhoL  Protei; 
Cerom.  excentrica;  Card.  Banneianum;  Pinna  Banneiana; 
Trichites  Saussurei,  etc.,  etc. 


7.     Zone  des  calcaires  compactes  à  dents 
de  poissons  et  Portlandien. 

« 

Les  séries  de  couches  qui  sont  situées  entre  le  Ptérocé- 
rien et  le  Purbeckien  peuvent  être  divisées  en  deux  parties. 

La  partie  inférieure  est  composée  de  calcaires  compac- 
tes, riches  en  débris  de  reptiles  et  surtout  de  poissons.  Ces 
bancs  sont  caractérisés  par  des  concrétions  polypi-  ou  fucoï- 
diformes  qui  se  trouvent  à  la  surface  des  couches  et  qui  les 
séparent  les  unes  des  autres.  Faciès  pélagique. 

La  partie  supérieure  comprend  des  assises  marno  calcai- 
res et  dolomiliques,  avec  de  rares  fossiles  à  caractère  va- 
seux. Ce  faciès,  qui  caractérise  assez  bien  ces  couches  et 
qui  nous  mène  insensiblement  au  faciès  gaumâtre  du  Pur- 
beckien inférieur,  semblerait  indiquer  que  nous  avons  dans 
cette  série  de  couches  l'analogue  du  vrai  Portland  anglais. 
Cette  opinion  qui  est  partagée  par  MM.  de  Loriol  et  Jac- 
card.  est  vivement  combattue  par  M.  Môsch2.    Nous  espé- 

*  Op.  cit.,  in  Bull,  Soc.  se.  nat.  de  Neuch.,  p.  17. 

•  Acta  helvet^  Fribourg  1872. 


r 
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root  pouvoir  revenir  plus  tard,  dans  un  prochain  travail, 
sur  cette  question  si  importante  et  surtout  si  intéressante. 


Quant  au  Purbeekien  et  aux  terrains  crétacés,  ils  n'affleu- 
rent pas  dans  le  cirque  de  S^Sulpice,  mais  bien  dans  les 
environs  de  cette  localité. 


Le  cirque  de  S^Sulpice  est  célèbre  depuis  longtemps,  non 
seulement  par  sa  richesse  en  fossiles,  mais  aussi  par  la  pré- 
sence d'une  de  ces  sources  vauclusiennes  qui  sont  si  fré- 
quentes dans  les  parties  de  notre  Jura  où  affleure  le  Jura 
blapc  supérieur  et  qui  manquent  en  revanche  partout  où  il 
n'apparaît  pas.  C'est  à  travers  les  roches  calcaires  fendillées 
en  tous  sens  et  les  roches  dolomitiques  poreuses,  que  les 
eaux  s'engouffrent  dans  l'intérieur  de  la  terre  et  sont  arrê- 
tées au  passage  par  les  marnes  asiartiennes  ou  autres,  ce 
qui  les  force  de  venir  sourdre  quelque  part  à  la  surface. 
L'Areuse  sort  des  couches  ptérocériennes  sur  une  largeur 
de  4-5  m.,  avec  une  quantité  d'eau  relativement  très  grande. 
Ce  nvest  pas  ici  le  lieu  de  nous  étendre  sur  l'origine  et  la 
provenance  de  ces  eaux.  Cette  question,  autrefois  si  débat- 
tue, est  maintenant  éclaircie  grâce  aux  excellents  travaux 
de  H.  Desor*.  Je  mentionnerai  encore  une  autre  source  de 
ce  genre,  mais  beaucoup  plus  petite,  qui  se  trouve  à  l'entrée 
du  cirque,  à  quelques  pas  au-dessus  du  pont  de  l'Areuse. 

'  Voy.  Bull.  Soc.  se.  nat.  Neuch .,  p.  37, 1864, 
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III.    Appendice  paléontologique. 


8ERPULA  TRIQUETRA,  Trib.—  PL  II,  fig.  4  a,  b. 

Espèce  de  moyenne  grandeur  et  très  distinctement  trica- 
rénée.  Stries  d'accroissement  bien  marquées  et  donnant  à 
la  surface  intercarénale  un  aspect  rugueux. 

Spongitien  de  S^Sulpice. 


BELEMNITES  AGASSIZI,  Mayer.-  PI.  II,  fig.  la,  b,  c 

DIMENSIONS  : 

Longueur  154.00  mm. 

Diamètre  (max.)  30.00 

Grande  espèce  légèrement  lancéolée,  un  peu  carrée.  Mé- 
plat ventral  très  faible.  Deux  sillons  latéraux  très  larges  et 
superficiels.  Dos  arrondi.  Sommet  ventral,  assez  aigu.  Al- 
véole ventrale  assez  étroite,  formant  un  angle  d'environ 
23°  et  atteignant  le  milieu  du  rostre. 

Callovien  de  S*-Sulpice  et  du  Locle.  —  Coll.  Jaccard. 


CARDIUM  CORBICULA,  Trib.  —  PI.  II,  fig.  2. 


dimensions  : 

Longueur 

9.00  mm 

Hauteur 

700 

Epaisseur 

2.00 
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Très  petite  espèce,  ovale-arrondie,  assez  bombée,  légère* 
ment  transverse.  Crochets  un  peu  postérieurs,  assez  bom- 
bés, proéminents  quoique  obtus.  En  arrière  se  trouvent  sur 
le  dos*  des  stries  d'accroissement  très  régulières,  en  avant 
une  double  carène  et  un  certain  nombre  de  petites  côtes 
égales  et  rapprochées. 

Pholadomien  de  S'-Sulpice  et  de  l'Aiguille  de  Beaulmes. 
—  Coll.  Jaccard. 


ASTARTE  GEORGI1,  Trib.  -  PI.  III,  fig.  2  a,  b. 

DIMENSIONS  : 

Longueur  8.00  mm. 

Hauteur  7.00 

Epaisseur  1.00 

Espèce  transverse,  un  peu  oblique,  petite  et  variant  beau- 
coup quant  à  la  grandeur  (8-15  mm.).  Stries  d'accroisse- 
ment assez  nombreuses  et  prononcées  ;  de  fines  stries,  seu- 
ment  visibles  à  la  loupe,  se  trouvent  au  nombre  de  trois 
entre  chacune  d'elles.  En  avant  de  la  coquille  est  une  ca- 
rène plus  ou  moins  prononcée  d'où  les  côtes  se  relèvent 
plus  serrées  vers  l'écusson.  Bord  palléal  dentelé. 

Cette  espèce  paraît  être  plus  fréquente  dans  les  couches 
du  GeÎ88berg  de  l'Argovie. 

Pholadomien  de  S^Sulpice,  du  Locle  et  d'Argovie.  — 
Coll.  Jaccard,  musée  de  Zurich. 

FIMBEIA  MONTMOLLIN1,  Trib.  --  PI.  III,  fig.  1  a,  b. 

DIMENSIONS  : 

Longueur  35.00  mm. 

Hauteur  32.00 

Epaisseur  15.00 


Prof  I. 


C/<M>ebf>  dx* 


e^*  ju, 
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Espèce  de  grandeur  moyenne,  plus  ou  moins  arrondie. 
Stries  d'accroissement  assez  nombreuses,  très  prononcées, 
espacées,  disparaissant  peu  à  peu  vers  les  crochets  ;  leurs 
espaces  sont  concaves  et  lisses.  Ecusson  très  mince,  court. 
Lunule  petite,  triangulaire. 

Callovien  de  S'-Sulpice  et  du  Locle,  Corallien?  de  l'Ai- 
guille de  Beaulmes.  —  Coll.  Jaccard. 


PECTEN  SULPICIANUS,  Trib.  -  PI.  II,  fig.  3. 


DIMENSIONS  : 

Hauteur 

3.00  mm. 

Largeur 

2.00 

Très  petite  espèce,  équilatérale,  circulaire,  déprimée. 
Surface  ornée  de  6  stries  d'accroissement  très  prononcées. 
Oreillettes  égales. 

Spongitien  de  S'-Sulpice. 


TEREBRATULA  STUTZI,  Trib.  -  PI.  III,  tig.  5  a,  b,  c. 

DIMENSIONS  : 

Hauteur  26.00  mm. 

Largeur  18.00 

Epaisseur  16.00 

Assez  grande  espèce,  triangulaire,  formant  un  triangle  à 
base  étroite  et  à  côtés  prolongés.  Valves  également  bom- 
bées. Rostre  très  court,  gros,  tronqué  en  arrière.  Front  for- 
mant un  large  sinus  évasé  sur  la  valve  inférieure  et  deux 
sinus  profonds  et  aigus  sur  la  supérieure. 

Callovien  de  S*-Sulpice.  —  Coll.  Jaceard. 


85    — 


WALDHEIBIIÀ  LONGIFRONS,  Trib.  -Pl.III,  fig.4a,  b,c. 

DIMENSIONS  : 

Hauteur  19.00  mm. 

Largeur  14.00 

Epaisseur  10.00 

Assez  petite  espèce,  plus  ou  moins  aplatie.  Ouverture 
subtriangulaire.  Front  très  allongé,  se  prolongeant  en  une 
espèce  de  langue.  Bord  cardinal  aussi  long  que  le  frontal, 
légèrement  arqué  et  obtus.  Bord  frontal  légèrement  con- 
cave, aminci. 

Callovien  de  S*-Sulpice.  —  Coll.  Jaccard. 

BO0EQUETICRINUS   JACCARDI,  Trib.  —  PI.    III, 

fig.  3  a,  b,  c. 

dimensions  : 

Longueur  8.00  mm. 

Largeur  5.00 

Epaisseur  3.00 

Petite  espèce,  ovale-oblongue ,  d'épaisseur  moyenne. 
Rayons  allant  du  canal  médian  à  la  circonférence  et  don- 
nant ainsi  à  cette  dernière  un  aspect  crénelé  ;  ils  se  bifur- 
quent dans  le  voisinage  de  la  circonférence  ou  bien  d'au- 
tres très  courts  viennent  s'intercaler.  Sur  les  côtés  compri- 
més se  trouvent  deux  bourrelets  plus  ou  moins  prononcés. 

Callovien  de  S'-Sulpice.  —  Coll.  Jaccard. 
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RAPPORT 


DU 


DIRECTEUR  DE  L'OBSERVATOIRE  CANTONAL 


A  LA 


COMMISSION  D'INSPECTION 


POl'R  L'EXERCICE  DE  187! 


w^v-^h^.  ->^— 


Messieurs, 

Vous  avez  pu  vous  apercevoir  en  visitant  l'Observa- 
toire, que  notre  bâtiment  a  besoin  de  quelques  répa- 
rations peu  importantes  ;  ainsi  le  plancher  de  la  salle 
méridienne  est  pourri  et  devrait  être  remplacé  par  un 
nouveau.  En  môme  temps  on  pourra  établir  les  socles 
destinés  à  poser  le  bain  de  mercure  pour  les  observa- 
tions à  réflexion  ;  à  l'extérieur  on  a  dû,  à  la  fin  de 
Tannée  dernière  repeindre  les  contrevents  et  la  coupole 
et  à  la  façade  ouest  remplacer  les  contrevents.  La 
situation  exposée  de  l'Observatoire.,  l'absence  de  caves 
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sous  une  parlic  du  bAtiment,  enfin  la  nécessité  d'ou- 
vrir les  salles  d'observation  dans  toutes  les  saisons 
et  à  toutes  les  heures,  et  par  suite  des  variations  de 
température  et  d'humidité,  bien  plus  fortes  que  dans 
toute  autre  construction,  expliquent  des  réparations 
plus  fréquentes  que  pour  des  bâtiments  ordinaires. 

Pour  les  instruments,  j'ai  pu  me  borner  en  général 
à  l'entretien  ordinaire.  Cependant  j'ai  dû  me  décider 
à  changer  le  mouvement  micrométrique  de  la  lunette 
méridienne  et  à  remplacer  l'ancienne  clef  à  articula- 
tion par  une  autre  à  engrenage;  nous  avons  obtenu 
ainsi  non  seulement  un  pointage  plus  doux  et  plus 
exact  pour  les  observations  de  déclinaison,  mais  aussi 
beaucoup  plus  de  facilité  pour  l'observation  du  nadir. 

Comme  à  l'époque  des  brouillards  plusieurs  fils  de 
la  lunette  méridienne  se  sont  détendus,  il  a  fallu  en- 
voyer le  micromètre  à  Aarau,  où  M.  Kern  a  remplacé 
tout  le  réticule  par  un  nouveau  ;  à  Cette  occasion  j'ai 
fait  augmenter  la  distance  des  fils  horizontaux  qui 
était  un  peu  trop  faible. 

Pour  le  chronographe,  j'ai  obtenu  en  modifiant  la 
transmission  de  la  force  motrice,  qu'il  marche  à  pré- 
sent pendant  3  heures  environ,  sans  être  remonté,  de 
sorte  qu'il  fonctionne  avec  sûreté  pendant  la  durée 
d'une  série  d'observations. 

Parmi  nos  pendules,  celle  de  Winnerl  qui  a  été 
nettoyée  le  22  mai  par  MM.  Sylvain  Mairet  et  Ulysse  Nar- 
din  du  Locle,  a  repris  une  bonne  marche,  sa  variation 
moyenne  étant  descendue  à  0S,  078.  Les  deux  autres  par 
contre,  laissent  à  désirer  et  ont  grand  besoin  d'être  net- 
toyées; malheureusement  j'ai  beaucoup  de  peine,  au  mi- 
lieu de  notre  pays  d'horlogers,  d'obtenir  qu'un  de  nos  ar- 
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tistes  compétents  veuille  se  charger  de  cette  délicate 
besogne. 

L'entretien  de  nos  nombreux  instruments ,  sur- 
tout des  appareils  électriques,  absorbe  complètement  les 
ressources  qui  y  sont  affectées,  de  sorte  qu'il  est  impos- 
sible de  faire  le  moindre  achat  d'instruments  nouveaux 
et  de  rester  ainsi  au  niveau  des  progrès  de  l'astronomie 
pratique.  Ainsi,  malgré  mon  plus  grand  désir,  je  n'ai 
pas  pu  acquérir  jusqu'à  présent  pour  notre  Observatoire 
un  spectroscope  qui  permette  au  moins  de  suivre  les 
découvertes  nombreuses  et  intéressantes  de  cette  nou- 
velle branche  astronomique.  C'est  d'autant  plus  re- 
grettable que  notre  cabinet  de  physique  et  notre 
laboratoire  de  chimie  ne  possèdent  pas  non  plus  un 
appareil  spectral  convenable,  de  sorte  que  nous  ne 
sommes  pas  en  état  de  montrer  aux  étudiants  même 
les  faits  fondamentaux  de  l'analyse  spectrale.  Dans 
l'intérêt  de  notre  Observatoire,  aussi  bien  que  dans 
celui  de  l'Académie  qu'on  est  occupé  à  réorganiser,  il 
serait  nécessaire  de  combler  une  lacune  aussi  regret- 
table. De  même  nous  aurions  besoin  depuis  longtemps 
d'un  chronomètre  de  poche,  indispensable  à  certaines 
observations  et  très  utile  pour  la  comparaison  des 
pendules.  J'ai  dû  renoncer  à  en  faire  l'acquisition 
jusqu'à  présent. 

Sous  un  autre  rapport  encore  les  ressources  de  l'Ob- 
servatoire sont  devenues  insuffisantes.  Lorsqu'il  y  a 
14  ans,  on  a  fixé  le  budget  de  l'Observatoire,  la  somme 
qu'on  y  avait  prévue  pour  l'éclairage  et  le  chauffage 
était  suffisante  ;  mais  depuis  lors  le  prix  des  combus- 
tibles a  augmenté  de  50  p.  %,  tandis  que  l'adjonction 
d'un  aide-astronome  à  l'observatoire  a  naturellement 
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augmenté  les  besoins.  Il  en  résulte  que  dcpnis  nombre 
d'années  il  est  impossible  <le  pourvoir  à  l'éclairage  et 
au  chauffage  avec  la  somme  prévue,  et  je;suis  obligé, 
d'économiser  le  néressaire  sur  la  bibliothèque  et  l'en- 
tretien des  instruments,  qui  en  souffrent  naturelle- 
ment. 

Dans  l'intérêt  de  noire  établissement  je  dois  donc 
prier  la  Commission  d'appuyer  auprès  des  autorités 
cantonales  la  demande  d'augmenter  convenablement 
les  ressources  de  l'Observatoire.  Ce  serait  possible  sans 
demander  des  allocations  nouvelles,  si  Ton  voulait 
enfin  mettre  à  exécution  la  disposition  du  décret  du 
Grand  Conseil,  qui  dès  l'origine  avait  décidé  que  la 
part  du  revenu  des  taxes  de  bulletins  de  marche,  ré- 
servée à  l'Etal,  serait  employée  dans  l'intérêt  de  l'Obser- 
vatoire. J'ai  vainement  réclamé  jusqu'à  présent  auprès 
du  Conseil  d'Etat  l'exécution  de  cette  clause,  qu'une 
décision  d'une  Commission  des  comptes,  d'après  laquelle 
la  somme  de  ce  revenu  devait  figurer  parmi  les  recettes 
diverses  dans  le  budget,  n'a  pas  pu  ni  voulu  abroger. 

II*  Transmission  de  l' Heure  et  observation 

fies  chronomètres. 

Je  n'ai  rien  de  particulier  à  observer  sur  la  transmis- 
sion de  l'heure  qui  reste  à  peu  près  toujours  dans  le  mémo 
état,  suffisant  pour  les  stations  de  la  Chaux-de-Fonrls 
et  du  Locle,  laissant  à  désirer  pour  les  stations  plu^ 
éloignées.  Cette  année  encore  la  ligne  qui  parcourt  h» 
tunnel  des  Loges,  a  été  fréquemment  interrompue  ou 
en  mauvais  état,  une  fois  pendant  li  jours  au  moisd;* 
juin.  Malgré  cela  le  signal  n'a  manqué  à  la  Ch'iux-rfr- 
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Fonds  qu'une  fois  sur  4,3  jours;  et  au  Locle  une  fois 
sur  4  jours.  Il  paraît  que  le  projet  de  remplacer  cette 
mauvaise  ligne  du  tunnel  par  un  fil  aérien  doit  enfin 
s'exécuter  prochainement,  et  si  l'administration  fédé- 
rale des  télégraphes  veut  bien  assurer  dans  tous  les 
bureaux  l'exécution  du  programme  convenu,  on  pourra 
améliorer  la  régularité  du  signal  aussi  pour  les  Ponts 
et  Fleurier. 

L'importance  de  ce  service  pour  l'industrie  horlo- 
gère  est  si  bien  comprise,  que  le  gouvernement  du 
canton  de  Vaud  a  fait  des  démarches  auprès  du  Con- 
seil d'Etat  pour  obtenir  l'extension  de  notre  signal 
jusqu'à  Sainte-Croix,  et  que  le  gouvernement  de  Uerne 
se  préoccupe  de  procurer  le  même  avantage  à  Uicnne'. 

Plusieurs  fabricants  ayant  exprimé  le  désir  que  le 
rapport  sur  le  concours  des  chronomètres  de  l'année 
dernière,  paraisse  à  temps  pour  pouvoir  l'utiliser  pour 
l'exposition  de  Vienne,  le  Département  de  l'Intérieur  a 
consenti  à  le  faire  imprimer  à  part  et  Ta  distribué  déjà 
au  mois  de  mars.  Voici  ce  rapport  : 

A  la  Direction  du  Département  de  V Intérieur  de  la 
République  et  Canton  de  Neuchâtel. 

Monsieur  le  Directeur, 

En  vous  transmettant  le  rapport  réglementaire  sur 
le  concours  des  chronomètres  à  l'Observatoire  canto- 
nal pendant  l'année  187:2,  j'ai  le  plaisir  de  pouvoir  vous 
signaler  à  la  fois  une  légère  augmentation  du  nombre 
des  chronomètres  observés,  (IGO  on  1872  au  lieu  de 
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145  en  1871,)  et  de  nouveaux  progrès,  du  moins  sar 
certains  points  dans  la  perfection  du  réglage  ;  car  la 
variation  moyenne  de  la  marche  diurne  est  cette  fois- 
ci  la  plus  faible  que  nous  ayons  encore  constatée 
(0»,  52). 

Parmi  les  montres  examinées,  plus  des  deux  tiers 
(108.)  ont  été  observées  pendant  un  mois,  et  52  ne 
sont  restées  que  quinze  .jours  en  observation.  Vous 
trouverez  la  liste  complète  de  ces  deux  catégories  dans 
le  tableau  N°  I,  où  j'indique  pour  chaque  montre  les 
données  principales  de  Inobservation,  en  les  ordonnant 
suivant  la  variation  moyenne  de  leur  marche  diurne. 

Comme  toujours,  c'est  le  centre  principal  de  notre 
horlogerie  de  précision,  le  Locle,  qui  a  envoyé  de 
beaucoup  le  plus  grand  nombre  (98)  ;  29  sont  venus 
de  Neuchatel,  18  des  Brenets,  9  de  la  Chaux-de-Fonds, 
9  des  Ponts  et  2  de  Fleurier. 

En  examinant  les  tableaux  des  dernières  années,  on 
s'aperçoit  qu'il  y  a  surtout  un  certain  nombre  de  mai- 
sons qui  profilent  régulièrement,  et  dans  une  mesure 
plus  ou  moins  forte,  de  l'avantage  du  contrôle  de  leurs 
chronomètres  par  l'Observatoire  cantonal.  Il  y  a  bien 
toujours  chaque  année  quelques  fabricants  qui  com- 
mencent à  envoyer  des  pièces  à  l'Observatoire  ;  mais 
il  est  à  espérer  que  l'augmentation  du  nombre  des  prix 
que  l'Etat  distribuera,  à  partir  de  l'année  présente, 
aura  pour  effet  d'agrandir  le  cercle  des  fabricants  qui 
veulent  concourir  ou  qui  tiennent  à  faire  co  < 
d'une  manière  scientiflq  :  et  officielle,  I ■  .■  ■ 
perfection  qu'ils  attei) 

En  attendant,  cette  ^| 

faisante  pour  la  gr 
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qu'on  nous  a  présentés.  Vous  en  jugerez,  Monsieur  le 
Directeur,  par  les  chiffres  dans  lesquels  je  résumerai, 
comme  d'habitude,  le  résultat  du  concours. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  variation  moyenne  d'un 
jour  à  l'autre  est,  pour  toutes  les  montres  observées, 
de  0S,  52  ;  les  108  chronomètres  observés  pendant  un 
mois  donnent  la  variation  moyenne  de  0S,  51  et  les  52 
pièces  observées  pendant  quinze  jours,  0S,  53. 

Elles  se  répartissent  de  la  manière  suivante  dans  les 
trois  classes  adoptées  : 

ire  classe,  variation  au-dessous  de  Os,  5 :  88  chrono- 
mètres, c'est-à-dire  55  %>  avec  une  variation  moyenne 
de  0S,  35. 

iJ1"6  classe,  variation  au-dessous  de  1*  :  151  chrono- 
mètres,  c'est-à-dire  94% ,  avec  une  variation 
moyenne  de  0S,  47. 

3me  classe,  variation  entre  P  et  2*  :  9  chronomètres, 
c'est-à-dire  6%,  avec  une  variation  moyenne  de 
1%  33. 

On  voit  que  ce  sont  quelques  montres,  moins  bien 
réglées,  qui  portent  la  moyenne  générale  de  la  varia- 
rion  au-delà  de  la  demi-seconde;  pour  la  très  grande 
majorité,  elle  n'atteint  pas  même  celte  limite. 

La  proportion  avec  laquelle  les  différents  genres 
d'échappements  entrent  dans  le  nombre  des  pièces 
examinées,  est  presque  toujours  la  même  ;  nous  avons 
cette  fois  113  chronomètres  à  ancre,  31  à  bascule,  11 
à  ressort,  et  5  à  tourbillon. 

C'est  de  nouveau  un  échappement  libre,  cette  fois 
celukà  bascule,  qui  tient  le  premier  rang  avec  une 


t.". 


—    8    — 


variation  moyenne  de  0V*6  ;  vient  ensuite  L'échappe- 
ment à  ancre  avec  0*,5.ï;  celui  à  ressort  avec  0S,54, 
et  enfin  les  montres  à  tourbillon  avec  0*,58. 

Le  tableau  comparatif  suivant  fait  juger  de  la  mar- 
che progressive  de  noire  chronométrie  depuis  les  onze 
ans  que  nous  pouvons  la  constater  à  l'Observatoire. 

Échappement  à  Moyenne 

Ancre     Bascule    Ressort  Tourbillon  générale 
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74 
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GO 
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54 
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On  voit,  surtout  dans  les  dernières  années,  que  c'est 
tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  des  échappements  qui  l'em- 
porte pour  la  régularité  de  la  marche  et  que  si,  en 
moyenne  des  11  ans,  c'est  encore  l'ancre  qui  est  à  la 
tête,  les  dernières  années  donnent  une  légère  préfé- 
rence aux  échappements  libres.  Du  reste,  les  différen- 
ces entre  les  quatre  échappements  diminuent  toujours 


e.-?* 
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davantage;  ainsi,  par  exemple,  en  moyenne  des  quatre 
dernières  années,  on  a 

pour  l'ancre  la  variation  moyenne  de  0S,556. 

»    la  bascule  »  0S,550. 

»     le  ressort  »  0S,527. 

»     le  tourbillon  »  0S,515. 

On  peut  donc  dire  que  nos  horlogers  ont  perfec- 
tionné, à  peu  près  également,  tous  lesgenres de  chro- 
nomètres et  qu'ils  sont  arrivés  à  les  régler  de  sorte 
que  leur  variation  diurne  ne  dépasse  plus  sensiblement 
la  demi-seconde. 

Les  chronomètres  de  cette  année  ne  montrent  pas 
non  plus  une  influence  marquée  des  différents  genres 
de  spiraux  sur  la  variation  diurne  ;  en  effet  : 

124  chronomètres  à  spiral  plat,  avec  courbe  termi- 
nale Phillips,  donnent  une  variation  moyenne 
de 0S,51 

7  chronomètres  à  spiral  plat,    avec  double 

courbe  Phillips,  donnent  une  variation 
moyenne  de 0S,50 

8  chronomètres  à  spiral  plat,  Breguet,  don- 

nent une  variation  moyenne  de.     .     .     0S,55 
5  chronomètres  à  spiral  cylindrique,   avec 
courbe  Phillips,  donnent  une  variation 

moyenne  de 0S,51 

14  chronomètres  à  spiral  cylindrique  ordinaire, 

donnent  une   variation   moyenne    de.     0S,63 
2  chronomètres  à  spiral  sphérique,  donnent 

une  variation  moyenne  de.     .     .     .     .    0S,53 

1  60  chronomètres  donnent  une  variation  moyenne 

de 0S,52 
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Toutefois,  on  voit  un  léger  avantage  que  l'emploi  de 
la  courbe  théorique  produit  sur  les  spiraux  plats,  aussi 
bien  que  sur  les  cylindriques.  Nos  habiles  régleurs 
ont  commencé  à  employer  la  courbe  théorique  aux 
deux  extrémités  du  spiral,  et  il  paraît  que  cela  facilite 
le  réglage  du  plat  au  pendu.  Voici  les  chiffres  à  cet 
égard  : 

88  chronomètres  à  spiral  plat,  courbe  Phillips  à  l'ex- 
térieur, donnent  une  variation  du  plat  au  pendu 
de 18,97 

6  chronomètres  à  spiral  plat,  avec  double 

courbe  Phillips,  donnent  une  variation 

du  plat  au  pendu  de 09,67 

2  chronomètres  à  spiral  plat,  Breguet,  don- 
nent une  variation  du  plat  au  pendu  de    28,42 

A  chronomètres  à  spiral  cylindrique,  avec 
courbe  Phillips,  donnent  une  variation 
du  plat  au  pendu  de 2*,34 

7  chronomètres  à  spiral  cylindrique  ordinaire 

donnent  une  variation  du  plat  au  pendu  de    2S,81 
2  chronomètres  à  spiral  sphérique  donnent 

une  variation  du  plat  au  pendu  de.     .     2S,43 
109  chronomètres  donnent  une  variation  du  plat 

au  pendu  de ls,99 

Une  étude  plus  complète  de  l'influence  du  spiral 
sur  le  réglage  pourra  se  faire  à  partir  de  cette  année, 
où  le  nouveau  règlement  introduit  une  catégorie  de 
chronomètres  qui  seront  observés  dans  cinq  positions 
différentes. 

La  compensation  est,  pour  la  plupart  des  montres, 
très  bien  réglée:  seulement  un  certain  nombre  de  piè- 
ces qui  sous  ce  rapport  laissent  à  désirer,  élèvent  la 
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moyenne  de  la  variation  pour  température  un  peu  au- 
dessus  de, ce  qu'elle  était  les  dernières  années.  Nous 
trouvons 

58  chronomètres,  soit  46  %,  dont  la  variation  pour 
4  degré  est  au-dessous  de    ...     .      0S,4 
75  chronomètres,  soit  66  °/0,  dont  la  variation 

pour  4  degré  est  au-dessous  de.     .     .      08,2 
100  chronomètres,  soit  88  °/0,  dont  la  varia- 
tion pour  4  degré  est  au-dessous  de.      0S,3 
44  chronomètres,  soit  42  °/0,  dont  la  varia- 

tion  pour  4  degré  est  au-dessus  de.     .      08,3 

444  chronomètres  donnent  pour  la  variation 

pour  4  degré,  en  moyenne.     .  "  .     .    Os,45 

De  ces  144  chronomètres,  62  étaient  surcompensés, 
et  52  avaient  une  compensation  trop  faible. 

Voici  le  tableau  comparatif  pour  les  deux  éléments 
du  réglage  dont  il  vient  d'être  question  : 


Variation  du  plat 

Variation  pour  i° 

an  pendu. 

de  température. 

En  1864 

8S,21 

0»,48 

1865 

6M8 

0»,45 

1866 

3»,56 

0*,36 

1867 

3S,57 

0M6 

1868 

2»,44 

0M5 

1869 

2»,43 

0S,14 

1870 

2»,37 

0»,14 

1871 

1»,90 

0M3 

1872 

1s,99 

0M5 

Quant  aux  prix  à  décerner,  nous  n'avons  d'abord 
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point  de  chronomètre  de  marine  à  couronner  cette 
année.  En  revanche,  les  quatre  chronomètres  de  po- 
che qui  figurent  en  tète  du  tableau  I,  et  dont  je  joins 
les  copies  des  bulletins  de  marche  (voir  tableaux  II-V), 
sont  de  véritables  modèles  de  réglage  et  ne  le  cèdent 
pas,  pour  la  régularité  de  la  marche,  aux  bonnes  mon- 
tres marines. 

Le  premier  est  un  chronomètre  de  M.  Ulysse  Bre- 
ting,  au  Locle,  avec  échappement  à  bascule,  spiral  plat 
à  courbe  Phillips,  sans  fusée,  à  remontoir.  Celte  mon- 
tre n'a  varié  d'un  jour  à  l'autre  que  de  0S,17  en 
moyenne,  et  de  0*,6  au  maximum;  elle  a  commencé  le 
premier  jour  avec  une  marche  de  ls,0,  et  le  dernier 
jour  de  l'épreuve  sa  marche  était  encore  de  0S,8.  La 
différence  entre  les  marches  maxima  et  minima  n'est 
que  de  ls,4;  du  plat  au  pendu  elle  varie  de  ls,05,  et 
pour  1°  de  température,  elle  retarde  de  0S,13. 

Suivent  deux  chronomètres  à  ancre  de  M.  Ulvsse 
Xardin,  au  Locle,  munis  également  du  spiral  plat  à 
courbe  Phillips,  sans  fusée  et  à  remontoir.  Le  N°  -4799 
est  d'abord  réglé  presque  parfaitement  au  temps  moyen, 
puisque  sa  marche  diurne  n'est  pour  tout  le  mois  que 
de  0%02  d'avance;  le  premier  comme  le  dernier  jour 
de  l'épreuve,  il  a  eu  une  demi-seconde  d'avance,  et 
cette  marche  n'a  varié  que  jusqu'à  une  demi-seconde 
de  retard  ;  la  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  est 
de  0S,19;  dans  la  position  verticale,  elle  retarde  seu- 
lement de  0%23  par  rapport  à  la  marche  horizontale  ; 
enfin,  pour  1°  de  température,  elle  ne  retarde  que  de 
0,03. 

Pour  le  K°  4803  tous  ces  chiffres,  quoiqu'un  tant 
soit  peu  plus  forts,  sont  encore  minimes  ;  ainsi  avec 
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une  marche  moyenne  d'une  demi-seconde,  cette  mon- 
tre varie  d'un  jour  à  l'autre  de  0S,23  en  moyenne,  et 
de  0S,6  au  maximum.  Du  plat  au  pendu  sa  variation  est 
de  0*,47  et  à  l'étuvc  de  08,05  par  degré. 

Enfin  le  quatrième,  de  nouveau  un  chronomètre  de 
M.  Ulysse  Breting,  au  Locle,  est  peut-être  le  plus  in- 
téressant, parce  que  l'artiste  a  réussi  à  obtenir  un  ré- 
glage presque  parfait,  malgré  la  complication  du  mou- 
vement qui  résulte  d'une  seconde  indépendante,  dont 
cette  pièce  est  munie.  C'est  la  première  fois,  depuis 
que  nous  examinons  des  montres  de  précision,  qu'un 
chronomètre  à  seconde  indépendante  ait  montré  une 
pareille  régularité  et  ait  remporté  un  prix.  En  effet,  sa 
variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  est  de  0S,24,  du 
plat  au  pendu  de  0S,45  et  pour  t°  de  température  de 
0S,09.  La  différence  entre  les  marches  maxima  et  mi- 
nima  est  dels,3.  Cette  remarquable  pièce  a  un  échap- 
pement à  bascule  et  est  munie,  comme  les  trois  au- 
tres, du  spiral  plat  à  courbe  Phillips. 

Vous  remarquerez,  Monsieur  le  Directeur,  que  les 
Kos  5  et  6  du  tableau  appartiennent  encore  à  ces  mê- 
mes deux  artistes  distingués,  auxquels  reviennent  les 
quatre  prix  de  cette  année.  Cependant,  il  y  a  parmi 
les  autres  pièces  qui  suivent,  encore  plus  d'une  dou- 
zaine qui  satisfont  amplement  aux  conditions  exigées 
pour  les  prix,  et  qui  ne  le  cèdent  aux  quatre  premiers 
que  de  quelques  centièmes  de  variation  diurne;  de 
sorte  qu'on  éprouve  des  regrets  de  ne  pas  pouvoir  les 
couronner  également.  Le  Conseil  d'Etat,  en  sanction- 
nant le  nouveau  règlement  que  je  lui  ai  soumis  et  qui 
porte  à  huit  le  nombre  de  prix  dont  nous  disposerons 
désormais,  a  tenu  compte  ainsi  de  l'heureux  dévelop- 
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pement  de  notre  chronométrie,  qui  produit  chaque  an- 
née un  nombre  plus  considérable  de  chefs-d'œuvre. 

Si  nos  artistes  exposent  à  Vienne,  comme  on  doit 
l'espérer,  quelques-uns  de  ces  chronomètres,  accom- 
pagnés de  leurs  bulletins  de  marche,  ils  fourniront  la 
meilleure  preuve  de  la  supériorité  de  nos  chronomètres 
de  poche. 

Je  termine  en  vous  proposant,  Monsieur  le  Direc- 
teur, de  décerner,  conformément  au  programme  du 
concours,  les  quatre  prix  suivants  : 

Fr.  125  au  chronomètre  de  poche  à  bascule  N°  23538 
de  M.  Ulysse  Breting,  au  Locle. 

Fr.  100  au  chronomètre  de  poche  à  ancre,  N°4799, 
de  M.  Ulysse  Nardin,  au  Locle. 

Fr.  75  au  chronomètre  de  poche  à  ancre,  N°  4803, 
de  M.  Ulysse  Nardin,  au  Locle. 

Fr.  50  au  chronomètre  de  poche  à  bascule  et  à  se- 
conde indépendante,  N°  24017,  de  M.  Ulysse  Breting, 
au  Locle. 

Agréez,  etc. 

Neuchâtel,  le  6  janvier  1873. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal. 


&.>■*'■ 


&■'-  . 
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Le  projet  de  modification  des  conditions  du  concours 
pour  les  chronomètres  que  vous  avez  bien  voulu  re- 
commander au  Conseil  d'Etat,  a  été  réalisé  depuis  lors, 
en  ce  sens  qu'une  nouvelle  catégorie  de  chronomètres 
qui  doivent  rester  6  semaines  en  observation,  a  été 
introduite  et  que  le  nombre  des  prix  est  porté  de  5  à 
8,  pour  lesquels  une  somme  de  fr.  800  est  inscrite  au 
budget.  Comme  il  fallait  naturellement  modifier  en 
même  temps  le  règlement  pour  l'observation  ef  le  con- 
cours des  chronomètres,  j'ai  eu  dans  le  courant  de 
Tété  une  conférence  avec  un  certain  nombre  de  nos 
artistes  et  régleurs  du  Locle  pour  entendre  leur  avis  et 
écouter  leurs  desiderata.  En  tenant  compte  de  ces 
vœux  j'ai  soumis  un  projet  au  Conseil-d'Etat  qui,  par 
arrêté  du  27  décembre,  a  promulgué  le  règlement 
suivant,  entré  en  vigueur  depuis  le  premier  janvier  de 
cette  année. 

RÈGLEMENT 

pour  l'observation  des  chronomètres  à  l'Observatoire 
cantonal  et  pour  la  distribution  des  prix  alloués  aux 
meilleurs  chronomètres  de  marine  et  de  poche  sortant 
du  concours  annuel. 

Vu  l'arrêté  du  27  décembre  1872,  affectant  la  somme 
de  fr.  800  aux  prix  à  allouer  aux  meilleurs  chrono- 
mètres observés  à  l'Observatoire  cantonal  ; 

Vu  les  règlements  en  vigueur  jusqu'à  ce  jour  et  no- 
tamment celui  du  H  avril  1807  ; 


or 
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Vu  la  proposition  de  la  Commission  de  l'Observa- 
toire, faite  dans  la  séance  du  10  mai  1872,  d'instituer 
une  troisième  catégorie  de  chronomètres  de  poche 
devant  rester  six  semaines  en  observation,  et  d'augmen- 
ter le  nombre  des  prix  ; 

Vu  un  rapport  du  Directeur  de  l'Observatoire  sur 
les  conditions  du  concours,  débattues  entre  lui  et  une 
Commission  consultative  de  fabricants  et  de  régleurs, 
convoquée  au  Locle  le  28  mai  dernier  ; 

Entendu  la  Direction  de  l'Instruction  publique  et 
celle  de  l'Intérieur, 

LE  CONSEIL  D'ÉTAT  ARRÊTE  : 


Article  premier. 

L'Observatoire  cantonal  reçoit  en  observation,  pour 
leur  délivrer  des  bulletins  de  marche,  quatre  catégories 
de  montres  : 

A.  Des  chronomètres  de  marine  qui  restent  deux 
mois  en  observation  ;  ils  sont  observés  à  la  tempéra- 
ture ambiante  et  à  l'élu ve. 

B.  Les  chronomètres  de  poche,  à  échappement  libre 
ou  à  ancre,  qui  doivent  être  observés  dans  cinq  posi- 
tion.; différentes  et  restent  six  semaines  en  observa- 
tion ;  ils  seront  observés  de  la  manière  suivante  : 

Deux  semaines  dans  la  position  horizontale,  y  com- 
pris un  jour  à  l'étuve  ; 


L.  -v 
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#  Deux  semaines  dans  la  position  verticale,  le  pendant 
en  haut  ; 

Deux  jours  dans  la  position  verticale,  le  pendant  à 
gauche  ; 

Deux  jours  dans  la  position  verticale,  le  pendant  à 
droite  ; 

Deux  jours  dans  la  position  horizontale,  le  cadran 
en  bas  r 

Huit  jours  dans  la  position  horizontale,  le  cadran 
en  haut. 

C.  Des  chronomètres  de  poche,  ne  devant  rester 
qu'un  mois  en  observation  ;  ils  seront  observés  quinze 
jours  à  plat  et  quinze  jours  pendus,  ainsi  qu'à  l'étuve. 

D.  Des  chronomètres  de  poche  et  montres  compen- 
sées, ne  devant  rester  que  quinze  jours  ;  ils  seront  ob- 
servés seulement  dans  la  position  horizontale,  et  à  la 
température  ambiante. 

Art.  2. 

L'Observatoire  ne  reçoit  en  observation  que  des 
chronomètres  présentés  par  des  horlogers  ou  fabricants 
"habitant  le  canton  de  Neuchâtel.  Si  la  montre  porte  un 
nom  autre  que  celui  du  fabricant  qui  la  présente,  le 
bulletin  est  délivré  sous  le  nom  indiqué  sur  la  montre, 
mais  le  nom  de  l'horloger  neuchâtelois  qui  l'a  déposée, 
y  sera  mentionné. 

Art.  3. 

Les  chronomètres  doivent  être  envoyés  à  l'Obser- 
vatoire en  franchise  de  port  et  doivent  être  accompa- 


t 
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gnés  d'une  déclaration ,  indiquant  le  temps  pendant 
lequel  ils  doivent  rester  en  observation,  ainsi  que  d'une 
description,  indiquant  le  numéro  de  la  montre,  la  na- 
ture de  l'échappement,  le  genre  du  spiral  employé,  et 
si  ce  dernier  est  muni  de  la  courbe  terminale  de  Phil- 
lips. 

Il  est  désirable  que  les  fabricants  indiquentle  nom 
du  régleur,  qui  sera  alors  mentionné  dans  le  rapport. 

Art.  4. 

Si  les  chronomètres  montrent  pendant  l'épreuve  des 
variations  dépassant  28  d'un  jour  à  l'autre,  ou  une  va- 
riation du  plat  au  pendu  dépassant  1l)s,  ou  une  varia- 
tion àî  l'étuve  dépassant  0S,  5  par  degré  ;  ou  enfin  si  la 
marche  diurne  s'éloigne  du  temps  moyen  (ou  cas 
échéant  du  temps  sidéral)  de  plus  de  ±  10s,  il  sont 
retournés  à  leurs  propriétaires  sans  bulletin  officiel, 
contre  une  taxe»de  fr.  2. 

Art.  5. 

A  la  fin  de  l'épreuve  réglementaire,  l'Observatoire 
retourne  les  chronomètres  avec  un  bulletin  de  marche, 
indiquant  pour  chaque  jour  la  marche  et  la  variation 
du  chronomètre,  ainsi  que  la  température  dans  laquelle 
ils  ont  marché. 

Pour  ces  bulletins  on  percevra  les  taxes  suivantes  : 

A.  pour  un  chronomètre  de  marine,  ob- 
servé pendant  2  mois Fr.   20 

B.  pour  un  chronomètre  de  poche,  ob- 
servé pendant  6  semaines.     ......         »     15 
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G.  pour  un  chronomètre  de  poche,  observé 
pendant  i  mois »     40 

D.  pour  un  chronomètre  de  poche,  observé 
pendant  45  jours »      5 


Art.  6. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal  présentera 
à  la  fin  de  chaque  année  au  Département  de  l'Inté- 
rieur un  rapport  sur  les  chronomètres  observés  pen- 
dant l'année.  Ce  rapport  sera  accompagné  d'un  ta- 
bleau dans  lequel  les  chronomètres  de  chacune  des 
quatre  catégories  mentionnées  dans  l'art.  1er  seront 
classés  d'après  la  régularité  de  leur  marche,  en  met- 
tant au  premier  rang  de  chaque  classe  le  chronomètre 
qui  aura  montré  la  plus  faible  variation  moyenne  d'un 
jour  à  l'autre. 

Le  tableau  doit  indiquer  pour  tous  les  chronomè- 
tres : 

4°  la  marche  moyenne  pendant  le  temps  d'obser- 
vation, 

2°  la  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre, 

3°  la  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
marche  diurne,  observés  pendant  l'épreuve. 

En  outre  pour  les  classes  A,  B  et  C  : 

4°  la  variation  pour  4°  de  température  ; 

Pour  les  classes  A  et  B  : 

5°  la  différence  entre  les  marches  moyennes  de  la 
première  et  de  la  dernière  semaine  ; 

Pour  les  classes  B  et  C  : 

6°  la  variation  moyenne  du  plat  au  pendu  ; 


fft 
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Et  enfin  pour  la  classe  B  : 

7°  les  variations  du  pendu  aux  deux  autres  posi- 
tions verticales  ; 

8°  la  variation  entre  les  deux  positions  horizontales, 
le  cadran  en  haut  et  en  bas. 

Art.  7. 

Tous  les  chronomètres  des  trois  premières  classes, 
observés  pendant  l'année  et  ayant  reçu  un  bulletin  de 
marche,  pourvu  qu'ils  proviennent  d'un  fabricant  neu- 
châtelois  et  ne  portent  pas  de  nom  d'un  fabricant  étran- 
ger, peuvent  concourir  pour  les  prix  suivants,  institués 
par  l'Etat  : 

A.  4  prix  de  fr.  450  pour  le  meilleur  chronomètre  de 

marine. 

.  pour  les  trois  meilleurs  chro- 

B.  1  prix  de  fr.  130    ,  nomèlres  de  poche  qui  auront 

1  J  ï  î>  L  JAj  ^  '  A    »  L  '  J  A         '  * 


4      »       » 


~      1  été  observés  pendant  six  semai* 
,    nés,  conformément  à  l'art.  4. 


C.  4  prix  de  fr.  100  ■  pour  les  quatre  meilleurs  chro- 

4     »     »    *  80  /  nomètres  de  poche  qui  auront 

4     »     »    »  60  l  été  observés  pendant  un  mois, 

4     >>     »    »  50  ;  conformément  à  l'art.  1 . 

Art.  8. 

Le  prix  de  fr.  450  sera  décerné  au  chronomètre  de 
marine  qui  aura  montré  la  plus  petite  variation  moyenne 


SF7 
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d'un  jour  à  l'autre,  pourvu  qu'il  remplisse  les  condi- 
tions suivantes  : 

1°  La  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  doit 
rester  au  dessous  de  0S,  3  ; 

2°  La  variation  pour  4°  de  température  ne  doit  pas 
dépasser  0S,  45  et  le  chronomètre  doit  reprendre  sa 
marche  précédente,  à  1s,  5  près,  après  avoir  subi 
l'épreuve  de  Tétuve  ; 

3°  La  différence  entre  la  marche  moyenne  de  la  pre- 
mière et  celle  de  la  dernière  semaine  ne  doit  pas  dé- 
passer 28. 

Si  pour  plusieurs  chronomètres  la  variation  moyenne 
était  la  môme  à  0S,  02  près,  le  prix  sera  accordé  à  celui 
qui  aura  montré  la  plus  petite  différence  entre  les 
marches  moyennes  de  la  première  et  de  la  dernière 
semaine. 

Art.  9. 

Les  trois  prix  fixés  pour  les  chronomètres  de  poche 
de  la  classe  "B  seront  alloués  aux  trois  pièces  qui  au- 
ront montré  la  plus  petite  variation  moyenne  d'un 
jour  à  l'autre,  pourvu  qu'elles  remplissent  les  condi- 
tions suivantes  : 

4°  La  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  ne  doit 
pas  dépasser  0S,  5  ; 

2°  La  variation  pour  un  degré  de  température  ne 
doit  pas  dépasser  0S,  2  et  la  pièce  doit  reprendre,  aprùs 
Pétuve,  sa  marche  précédente  à  4%  5  près  ; 

3°  La  variation  du  plat  au  pendu  doit  rester  au- 
dessous  de  38  ; 
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4°  La  variation  du  pendu  aux  deux  autres  positions 
verticales  ne  doit  pas  dépasser  38  ; 

5°  La  variation  entre  les  deux  positions  horizon- 
tales doit  rester  au-dessous  de  2S  ; 

0°  La  différence  entre  les  marches  moyennes  de  la 
première  et  de  la  dernière  semaine  ne  doit  pas  dépas- 
ser 38  ; 

Le  rang  des  trois  chronomètres  à  couronner  se  dé- 
termine d'après  la  variation  moyenne  d'un  jour  à 
l'autre,  en  ce  sens  que  le  premier  prix  appartient  au 
chronomètre  ayant  montré  la  plus  petite  variation,  et 
ainsi  de  suite.  Si  pour  plusieurs  pièces  la  variation 
diurne  moyenne  était  la  même,  à  09,  02  près,  la  pre- 
mière place  sera  donnée  à  celle  qui  aura  montré  la 
plus  faible  différence  entre  les  marches  moyennes  de 
la  première  et  de  la  dernière  semaine. 

Art.  10. 

Les  quatre  prix  prévus  pour  les  chronomètres  de  la 
classe  C  seront  décernés  aux  quatre  pièces  qui  ont 
montré  la  plus  petite  variation  moyenne  d'un  jour  à 
l'autre,  pourvu  qu'elles  remplissent  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  La  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  ne  doit 
pas  dépasser  4s  ; 

2°  La  variation  pour  1°  de  température  doit  rester 
au-dessous  de  0S,  2,  et  la  pièce  doit  reprendre,  après 
l'étuve,  sa  marche  précédente  à  1s,  5  près. 

3°  La  variation  du  plat  au  pendu  ne  doit  pas  dé- 
passer 3S. 
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4°  La  différence  entre  la  marche  diurne  maxiraa  et 
minima  ne  doit  pas  dépasser  5S. 

Le  rang  des  quatre  chronomètres  à  couronner  se  dé- 
termine d'après  la  variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre, 
en  ce  sens  que  le  premier  des  quatre  prix  affectés  à 
celte  classe,  appartient  au  chronomètre  ayant  montré 
la  plus  faible  variation  et  ainsi  de  suite.  Si  pour  plu- 
sieurs pièces  la  variation  diurne  moyenne  était  la  même, 
à  08,02  près,  la  première  place  sera  donnée  à  celle 
qui  aura  montré  la  plus  petite  différence  entre  les 
marches  diurnes  maxima  et  minima. 

Art.  44. 

S'il  arrivait  que  parmi  les  chronomètres  observés  il 
ne  s'en  trouve  pas  qui  remplissent  les  conditions 
énoncées  dans  les  articles  précédents  pour  un  ou  plu- 
sieurs prix,  le  Conseil  d'Etat,  sur  la  proposition  du  Di- 
recteur de  l'Observatoire,  pourra  modifier  le  taux  ou 
la  distribution  des  prix  fixés  ci-dessus. 

Art.  42. 

Le  propriétaire  d'un  chronomètre  couronné  recevra 
outre  le  prix  qui  revient  au  chronomètre,  un  diplôme, 
constatant  qu'il  a  remporté  un  prix  au  concours  ins- 
titué par  l'Etat  à  l'Observatoire  cantonal,  et  contenant 
le  résumé  du  bulletin  de  marche  du  chronomètre  cou- 
ronné. 
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Art.  13. 
Ce  règlement  entrera  en  vigueur  à  partir  du  1er  jan-' 
vier  4873  ;  celui  du  41  avril  4807  est  abrogé. 

Neuchâtel,  le  27  décembre  4872. 

Au  nom  du  Conseil  d'Etat  : 

Le  Président,  Eugène  BOREL. 

Le  Secrétaire,  Numa  BOURQUIN. 

Nous  avons  déjà  eu  dans  les  premiers  mois  de  cette 
année  plusieurs  chronomètres  de  6  semaines  qui  ont 
donné  de  beaux  résultats,  de  sorte  qu'on  peut  espérer 
que  ces  nouvelles  épreuves  qu'on  fait  subir  aux  chro- 
nomètres de  poche  à  l'Observatoire,  contribueront  à 
développer  l'art  du  réglage  et  à  perfectionner  encore 
davantage  la  construction  des  chronomètres  de  poche. 

Les  autres  propositions  émises  par  la  Commission 
dans  sa  dernière  séance  ont  été  également  réalisées; 
on  a  publie  le  dernier  rapport  sur  le  concours  des 
chronomètres  en  langue  allemande  et  anglaise,  et  le 
lithographe  exécute  dans  ce  moment  les  diplômes  qui 
seront  délivrés  à  l'avenir  aux  artistes  dont  les  montres 
ont  remporté  des  prix. 

III.  Travaux  scientifiques. 

Le  travail  d'observation  ayant  été  favorisé  par  un 
grand  nombre  de  nuits  claires,  a  été  considérable. 
J'indique  d'abord  comme  d'habitude  la  statistique  des 
observations  de  passage  à  l'instrument  méridien,  et 
les  données  qui  intéressent  la  détermination  de  l'heure. 


/ 
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Voit. 


Nombre 
■des  nuits 
d'obser- 
vation. 


Nombre 

des 

étoiles 

observ. 


Nombre 

des 

obs.    du 

soleil. 


Nombre 

des 

j"  sans 

observ. 


Durée  moy. 

des 
intervalles 
sans  obser. 


Plus  long 
intervalle 
sans  ob- 
servation. 


Janv. 

Fév. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet 

Août. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


15 

88 

4 

[  44 

1,8  jours 

44 

100 

13 

12 

1,6 

15 

116 

17 

12 

4,7 

47 

431 

21 

7 

1,3 

11 

76 

44 

13 

1,7 

30 

130 

19 

6 

1,2 

20 

112 

25 

4 

4,2 

18 

111 

19 

9 

4,4 

22 

152 

21 

5 

4.2 

17 

110 

14 

44 

4,5 

il 

76 

12 

14 

1,9 

13 

98 

44 

13 

4,7 

4,Ojours 

8,5 

4,5 

3,0 

5,0 

6,5 

2,0 

5,0 

3,0 

7,0 

6,0 

3,5 


1872      193      4300        190        120        1,5 


8,5 


Le  nombre  des  nuits  d'observation  (193)  a  été  le 
plus  fort  jusqu'à  présent,  car  il  n'a  été  en  moyenne 
que  de  473  par  an.  Par  contre  le  nombre  des  obser- 
vations du  soleil  (190)  était  un  peu  plus  faible  que 
d'ordinaire,  la  moyenne  étant  de  208  par  an.  11  en  ré- 
sulte que  le  nombre  de  jours  sans  observation  aucune, 
ni  d'étoiles  ni  de  soleil  (120)  dépasse  à  peine  la  moyenne 
des  années  précédentes  (115,5). 

Le  plus  long  intervalle  sans  observation,  arrivé  cette 
fois  exceptionnellement  en  février,  est,  comme  d'ordi- 
naire, de  8,5  jours. 

Le  nombre  (1300),  indiqué  dans  la  seconde  colonne, 
ne  comprend  que  les  étoiles  qui  ont  servi  directement 
à  la  détermination  de  l'heure.  Mais  en  outre  l'instru- 
ment méridien  a  servi  aux  observations  de  zone,  qui, 
commencées  au  mois  de  février,  comprennent  en  49 
nuits  d'observation  321  étoiles  de  comparaison  et  1643 
étoiles  de  zone.  Si  l'on  ajoute  38  étoiles  dont  on  a  dé- 
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terminé  la  distance  zénithale,  31  déterminations  de  7 
planètes  et  de  10  étoiles  de  comparaison,  ayant  servi 
aux  observations  à  l'instrument  parallactiqoe,  enfin  56 
étoiles  que  j'ai  observées  en  commun  avec  M.  d'Op- 
polzer  de  Vienne  pour  déterminer  notre  équation  per- 
sonnelle, on  trouve  un  total  de  3411  observations  mé- 
ridiennes. 

L'instrument  parallactique  a  servi  à  31  séries  de  dé- 
termination des  positions  de  13  planètes  et  de  1  co- 
mète. 

Quant  aux  travaux  géodésiques,  je  présente  d'abord 
à  la  Commission  les  deux  mémoires  parus  en  1872, 
qui  contiennent  la  détermination  télégraphique  de  Ion- 
gitude  entre  notre  Observatoire  et  la  station  astronomi- 
que du  Weisscnstein  d'un  cèté  (exécutée  en  1868)  et 
l'Observatoire  de  Berne  de  l'autre  (exécutée  en  1869). 
L'opération  analogue  que  j'ai  faite  en  1870  avec  le 
Simplon  et  l'Observatoire  de  Milan,  est  envoie  de  réduc- 
tion et  sera  publiée  dans  le  courant  de  cette  année. 

L'espoir  de  déterminer  l'année  dernière  la  différence 
télégraphique  de  longitude  entre  notre  Observatoire  et 
celui  de  Paris,  ne  s'est  pas  réalisé  par  suite  de  la  triste 
catastrophe  qui  a  enlevé  à  la  science  M.  Delaunay,  le 
savant  et  aimable  Directeur  de  l'Observatoire  de  Paris. 

La  mort  regrettable  de  notre  collègue  M.  Kaiser, 
Directeur  de  l'Observatoire  de  Leyde,  a  empêché  éga- 
lement la  réunion  à  Leyde  de  la  Commission  perma- 
nente de  l'Association  géodésique,  projetée  pour  le 
mois  de  septembre  ;  elle  aura  lieu  cette  année-ci  à 
Vienne  à  la  même  époque. 

Je  suis  heureux  d'apprendre  que  les  efforts  que  nous 
avons  faits,  M.  le  général  de  Fligely  et  moi,  l'année 
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ques  à  Paris,  ont  abouti  et  que  nous  verrons  pour  la 
première  fois  les  savants  Français  à  Vienne  prendre 
part  à  nos  travaux.  La  participation  de  la  France  non- 
seulement  permettra  de  rattacher  l'Espagne,  et  peut- 
être  même  l'Algérie  au  réseau  géodésique  de  l'Europe, 
mais  en  assurant  la  révision  de  la  méridienne  de 
France  elle  donnera  le  moyen  d'utiliser  ces  grands 
travaux  anciens;  et  enfin  le  remesurage  des  bases 
françaises  servira  à  vérifier  définitivement  le  rapport 
entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  unité,  la  toise  et  le 
mètre. 

J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Com- 
mission les  comptes-rendus  de  la  dernière  conférence 
géodésique  générale,  qui  établissent  d'une  manière 
complète  l'état  actuel  de  cette  grande  entreprise  scien- 
tifique. 

Chez  nous  en  Suisse,  les  travaux  géodésiques  ont  été 
avancés  considérablement  en   4872;  la   Commission 
géodésique,  dans  sa  onzième  séance,  dont  je  vous  pré- 
sente le  procès-verbal,  avait  décidé  de  déterminer  les 
coordonnées  astronomiques  et  la  pesanteur  sur  le  Gœ- 
bris,  montagne  de  l'Appenzell,   et  de  rattacher  cette 
station   astronomique   à    la    station    autrichienne   du 
Pftender  dans  le  Vorarlberg  et  à  l'Observatoire  de  Zu- 
rich. Notre  collègue  M.  Plantamour  qui  s'était  chargé 
de  ces  travaux,  tomba  gravement  malade  peu  de  temps 
avant  l'époque  fixée;  à  peine  rétabli,  l'infatigable  sa- 
vant se  rendit  à  son  poste,  et  pour  alléger  un  peu  le 
fardeau  des  observations,  je  le  rejoignis  au  mois  d'août 
au  Gœbris,  où  je  me  suis  chargé  des  observations  d'a- 
zimuth. 
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Le  nivellement  de  précision  de  la  Suisse  a  été  con- 
tinué par  l'opération  de  contrôle  de  la  ligne  du  Go- 
thard  de  Lucerne  à  Locarno,  que  nous  avons  exécutée 
avec  le  concours  financier  de  la  Direction  du  chemin 
de  fer.  Cette  vérification  n'a  montré  nulle  part  une 
erreur  sensible,  et  il  est  remarquable  que  les  moyens 
de  précision  actuels  nous  ont  permis  de  déterminer  la 
différence  de  niveau  des  extrémités  du  grand  tunnel 
avec  une  incertitude  de  3  centimètres,  et  celle  entre 
Lucerne  et  Locarno  avec  une  erreur  de  5  centimètres 
et  demi.  La  quatrième  livraison  de  notre  Nivellement 
de  précision  de  la  Suisse,  dans  laquelle  nous  publions 
ces  travaux,  est  sous  presse  et  je  mets  sous  vos  yeux 
les  bonnes  feuilles  que  je  viens  de  recevoir. 

La  Commission  internationale  du  mètre  qui  a  siégé 
à  Paris  du  24-  septembre  au  12  octobre  dernier  et  dont 
je  vous  présente  les  procès-verbaux,  a  après  de  longs 
et  en  partie  pénibles  débats,  ratifié  presque  toutes  les 
propositions  de  son  Comité  préparatoire.  Dans  l'intérêt 
de  l'œuvre  ardue  de  l'unification  des  poids  et  mesures, 
je  me  félicite  que  deux  résolutions  essentielles  que  j'ai 
eu  l'honneur  de  proposer,  ont  passé  :  D'abord  les  éta- 
lons nouveaux  des  différents  pays  ne  seront  plus,  comme 
jusqu'à  présent,  des  copies  plus  ou  moins  authentiques 
de  prototypes  uniques  déposés  à  Paris,  mais  chaque 
pays  possédera  dorénavant  des  prototypes  d'égale  va- 
leur; et  ensuite  on  a  décidé  de  proposer  aux  Gouver- 
nements la  fondation  d'un  bureau  international  des 
poids  et  mesures,  destiné  à  introduire  et  à  maintenir 
l'unité  et  l'exactitude  des  poids  et  mesures  dans  le 
monde  civilisé.  La  réussite  de  toute  l'entreprise  dé- 
pendra essentiellement  de  l'exécution  que  cette  der- 
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f  mère  proposition  trouvera  de  la  part  des  Gouverne- 
ments intéressés;  il  est  à  espérer  qu'ils  concluront 
prochainement  un  traité  pour  créer  en  commun  l'insti- 
tntiôn  proposée.  Je  suis  heureux  que  la  Suisse,  d'où 
^st  partie  l'initiative  de  tout  ce  mouvement,  ait  déclaré 
I  aussi  la  première  son  adhésion  à  l'organisation  inter- 
I    nationale  des  poids  et  mesures. 

Le  Conseil  Fédéral  m'a  fait  l'honneur  de  me  nom- 
mer membre  du  Jury  pour  l'exposition  de  Vienne;  j'ai 
cru  devoir  accepter  cette  mission,  d'autant  plus  qu'il 
s'agit  de  l'examen  du  44e  groupe,  a  des  instruments  de 
précision ,  »  comprenant  aussi  l'horlogerie.  Je  devrai 
donc  me  rendre  à  Vienne  au  mois  de  juin. 

Afin  que  mon  enseignement  à  l'Académie  ne  souffre 
pas  de  cette  absence,  j'ai  augmenté  le  nombre  de  mes 
leçons  par  semaine  de  façon  à  pouvoir  donner  mes 
cours  du  semestre  d'été  d'une  manière  complète. 

L'existence  de  l'Académie  intéresse  trop  notre  Ob- 
servatoire pour  que  je  ne  doive  pas  me  féliciter  de 
l'heureux  succès  des  efforts  qui  ont  abouti  à  conserver 
définitivement  au  Canton  son  établissemen  t  d'enseigne- 
ment supérieur.  On  peut  espérer  que  les  mesures  de 
réorganisation  qu'on  prépare  sur  la  base  de  la  nouvelle 
loi,  assureront  à  l'Académie  un  développement  pro- 
gressif et  répondant  aux  intentions  éclairées  du  légis-  % 
lateur. 

Je  termine  mon  rapport  par  quelques  observations 
sur  le  personnel  de  l'Observatoire.  Quant  à  l'aide-as- 
tronome,  M.  le  Dr  Becker,  je  n'ai  qu'à  renouveler  l'ex- 
pression de  mon  entière  satisfaction  pour  son  travail 
consciencieux  et  utile  et  je  remercie  les  autorités  d'a- 
voir reconnu  les  services  rendus  par  Taide-astronome 
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en  améliorant  convenablement  la  position  de  ce  fonc- 
tionnaire. 

L'ancien  concierge,  M.  Ruchli,  qui  a  servi  fidèlement 
l'Observatoire  pendant  sept  ans,  ayant  donné  sa  dé- 
mission pour  s'établir,  nous  avons  d'abord,  ensuite  d'un 
concours  ouvert,  fait  un  essai  avec  un  ouvrier  méca- 
nicien et  après  que  celui-ci  eût  quitté  l'Observatoire 
d'une  manière  peu  honorable,  le  Conseil  d'Etat  nomma 
provisoirement  à  ce  poste  M.  Lehmann  de  Langnau. 
(Homme  cet  employé  ne  manque  pas  de  bonne  volonté, 
j'espère  qu'il  finira  par  remplir  convenablement  son 
poste. 

Neuchâtel,  le  1er  mai  4873. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal, 

Dr  Ad.  Hirsgii. 


La  Commission  d'inspection  s'est  réunie  à  l'Obser- 
vatoire le  1er  mai,  elle  a  inspecté  en  détail  le  bâti- 
ment, les  salles  et  les  instruments  et  a  reconnu  que  le 
tout  était  tenu  avec  le  plus  grand  soin.  Elle  a  constaté 
que  les  réparations  indiquées  dans  le  rapport  de  M.  le 
Directeur,  sont  absolument  urgentes  et  qu'il  peut  y  être 
pourvu  à  peu  de  frais.  En  revanche  il  est  absolument 
nécessaire  d'augmenter  le  matériel  d'observation  et  de 
procurer  à  l'établissement  un  crédit  annuel  permettant 
de  le  maintenir  à  la  hauteur  des  progrès  de  la  science. 
La  Commission  a  été  heureuse  de  réitérer  à  M.  le 
Dr  Hirsch  l'expression  de  sa  satisfaction  complète  pour 
la  manière  remarquable  en  laquelle  il  s'acquitte  de  ses 
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fonctions,  ainsi  que  pour  la  participation  très  honora- 
ble pour  le  Canton  qu'il  prend  aux  grands  travaux 
scientifiques  qui  ont  lieu  en  Suisse  et  en  Europe. 

1er  mai  1873. 

Commission  d'inspection. 


•> 


ans  les  denx  positi 


m 

Variation 

Variation 

Différence 

du  plat 

pour  1*  de 

eitre 

e 

an  pendu 

température 

les  marches 
extrêmes 

—  i',05 

4-  0M3 

1,4 

+  0,23 

+  0,03 

1,0 

—  0,47 

—  0,05 

1,7 

—  0,45 

—  0,09 

1,3 

second) 

+  1,14 

+  0,08 

2,4 

L-.Û.2A 

XAIil 

J    * 



I 

*.  ■ 

i' 
i- 

t 

\ 


r   ■ 
»  • 


A 


•  *, 


A-..-  ' 


* 


1  H30 

••i  >b  utl(  h 

■  ■ 

.'■ 

■ 

. 

■ 

: 

■ 

■ 

•k  N*  I.  Tableau  N*  Iï, 

ronomètre  de  poche,  échappement  à  bascule,  spiral  plat 

Phillips,  à  remontoir,  N°  23538,  de  M.  Ulysse  Breting 

au  Locle. 


DATE 

Hirche 

VtrtttlaN 

t_* 

tir. 

Fosilion  tnnTioDtate 
Position  fertiralo 

1872 

évrier  H  — 12 
12— 13 
13-14 
14-15 
13—16 
10—17 
17—18 
18— 19 
19-20 
211—21 
21—22 
22—23 
23—24 
24—23 
23—26 
26—27 
27—28 
28—29 
29—  1 
Mars     1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  B 

5—  0 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9-10 

10—11 
11  —  12 

+  !■,» 
+  1,1 
+  1,0 
+  1.1 
+  1.> 
+  1,2 
+  1,4 
+  1,3 
+3,9 
+  1,2 
+  1,4 
+  1,3 
+  1,3 
+  1,5 
+  1,4 
+0,1 
+  0,7 
+  0.1 
+  0,2 
+0,2 
+0,4 
+0,7 
+0,3 
+0,4 
+0,2 
+0,2 
+0,4 
+  0,4 
+0,6 
+  0.8 

+  0M 
—0,1 
+0,1 
+0,1 

0,0 
+0,2 
-0.1 
+2,6 
-2.7 
+  0,2 
-0.1 
+  0,2 

0,0 
—0,1 
—  1,3 
+  0,6 
-0,6 
+0,1 

0,0 
+0,2 
+0,3 
-0.4 
+0,1 
—0,2 

0,0 
+  0,2 

0,0 
+  0,2 
+  0,2 

+  6\6 
6,6 
6.9 
6.9 
6,6 
6,6 
6,9 
7,4 
28,3 
8,0 
8,0 
8,1 
8,1 
8,1 
8.2 
8,0 
7,4 
7,1 
7,4 
7,8 
8.0 
8,5 
0,0 
9,3 
9,7 
10,2 
10,4 
10,4 
10,3 
10,4 

Marche  moyenne  en  24 
Variation  moyenne  d'un 

îenres  .     .     . 
jour  a  l'autre  . 

+  0',90 
0,17 

Variation  pour 
Différence  ent 

1°  de  ter 
e  les  inar 

npérature  .     . 
tîes  extrêmes 

+  0,13 
1,4 

J-rlxN'2. 

Chroftomfetrt!   <h   [HMJIO'j    ttaliappemeiit  h  ;u 
PtdfapS,  ;'i  romnntMr.  N"  47Hfl,  ik>  M. 

;m  l.orlr. 


Tableau  N*  Ut 
Va  .  spiral  plal 
l'h/suc  Nurdin 


U*TE 

Hârrbc 

VarlilUn 

•fer 

MÈVPH 

asvs 

Sépl.  25-26 

-n-.s 

+  IK2 
H  0.1 

-M 

-0.1 

+  0.4 

-Il  .1 

l'Il 
-0,1 
+  0,7 
-0.3 
+  0,1 
+  0.2 

-11.2 

-0.2 

+  11 .0 

-Il  .3 

1-0.2 
11.0 
-0.1 
+0,1 
-o.s 
+0.3 

-0,1 
0.0 
0,0 

-0,4 

m 

-0,1 

+  14-.5 

l''*i  L I ■■  -,  li-P  i'ipllt,  It 

26—37 

0,3 

13.8 

a— a 

11.2 

13,8 

as— a» 

-Si 

14,3 

S»     30 

-0.4 

l.'i.O 

30-    1 

0.0 

13,3 

Octobre  1  —  4 

-0.4 

15.6 

2-  3  : 

-  0  .3 

15.8 

3-   1 

Il  -4 

15.7 

4-  S 

+0  .-1 

31.8 

i  l'iti» 

S       (i 

0.0 

13,0 

6-  (" 

7-  8 

+0,1 

+  11.3 

14.3 
13s8 

« 

8-   0 

+  0-1 

13.5 

S -10 
10—11 

m!:.' 

13.3 
12.9 

Paiitlni  verlidls 

11-12 
12  -13 

+  0.2 
+  0.4 

12,6 
12.1 

13—14 

+  0  ,4 

Il  .7 

14—15 

+  0.3 

11.4 

15— 10 
16—17 
17-18 

+0.4 
-0,1 
+  0.2 

10.8 
111 .6 
10.5 

18-19 

+0,1 

10,8 

19-20 

+0.1 

H  .6 

20-31 
21  -22 
22 23 

+0.1, 
-0,3 

0.0: 

12,1 
12,1 
12.1 

23—34 

-0,4 

12,2 

24-2» 

Il  .3 

12.3 

Marche  muyenno  eu  24  heures  . 

.' 

-    (1M12 

Variation  moyenne  riïm  joui"  à  Pal 

fre  .     . 

0.19 

Variation  ilu  plal  au  peuilu 

+  0,23 
+  0.03 

Variation  pour  1°  de  température 

Différence. entre  les  marches  extre 

mes     . 

1.0 

^&rtt  N»  3.  ^  Tableau  N*  IV. 

» ^HZHwoiioinètre  de  poclie,    échappement  à  ancre,  spiral  plat 

Phillips,  à  remontoir,  N°  4803,  de  M.  Ulysse  Ifardm 

au  Locle. 


V                   DATE 

«arche 

Variitisi 

'■ÏÏT 

Remarqua 

1872 

■     Sept.  28—26 

— 0-.3 

-0-.9 

+0,4 

+0.6 

—0.4 

+0.3 

+0,1 

+0,1 

+0,1 

-0.6 

+  1.0 

—0.4 

—0,1 

—0,1 

+  0,2 

+0,1 

—0.5 

—  0,2 

0,0 

0,0 

-0,4 

0,0 

0,0 

+  0.2 

+0,2 

—0.1 

-0.2 

0,0 

0.0 

-0,4 

+  14-.5 

IVaiu'oi  Wùiadl' 

26-27 

—  1.2 

13.8 

27—28 

—0.8 

13,8 

28—2» 
29-30 
30—  1 

-0.2 
— 0.0 
—0,3 

14,3 
15,0 
lô,3 

Octobre   1—  2 

2—  3 

3—  4 

-0.2 

-0,1 

0.0 

13, 8 
15.8 
15,7 

4—  5 

5—  ti 

-0.0 
+  0,4 

31  .8 

15,0 

iras» 

6—   7 

0,0 

14.3 

7—  8 

-0,1 

13,8 

8—  9 

—0,2 
0,0 

13,8 
13,3 

10—11 

+  0,1 

12,9 

Twiliui  tBltieilt 

11  —  12 
12—13 

-0.4 
-  0  ,0 

12.6 
12.1 

13—14 

-0,ii 

11,7 

' 

14—15 
18—16 

-0,6 
—1,0 

11.4 
10.8 

10—17 

-1.0 

10,6 

17—18 

—  1.0 

10,5 

18-19 

—0,8 

10.8 

19—20 

— o.r, 

11,6 

20—21 
21—22 

—  0.7 
—0  ,11 

12,1 

12,1 

22—23 

—0.11 

12.1 

23—24 

—0 ,» 

12.2 

24—25 

—1.3 

12,3 

Marche  moyenne-  en  24  heures  . 

ll.:',l 

Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'a 

Ire .     . 

0,23 

—  0,47 

Variation  pour  1°  de  température 

—  0,05 

Différence  entre  les  marches  ejitrt 

mes 

1,7 

Prix  V  K,  Tabluan  N 

Clironom^lrr1  de   l'oche,   édiappuiiicii,  à  hflsMle,   spiral    pi 

PtriHyt,  ncoade  Iwlftp»  Éftwrrti.  .J.  wmaahÂe,  N°  Ï40I7. 

.1.-  M.  P^WM  Avttnf  M  L«fe 


pu 


MTI 

Mante 

llit» 

VirUlUn 

TtMBcra- 

lm>ruir> 

1673 

Juin    15  -in 

I  tî — 17 

17-18 
18-1» 
18-40 

au— SI 

41—24 
44—43 
43-44 
41—45 
SS— 4» 
40-47 
47-48 
48-49 
29—30 
30—  1 
Juillet    1—  4 
4-  3 

3-  1 

4-  il 

5-  6 
(i—  7 

7—  8 

8-  9 
'.1      10 

10—11 

II  —  12 
12—13 
13—14 
14-15 

-I-.7 
-1,2 
-1,6 
-0,9 
-1.1 
-1,1 
-1.0 
-0,9 
-1,0 

—  •,2 
-1,1 
-2,3 
—1,1 
-4.4 
-2.0 
—2,0 
-2.0 
—2,1 
-2,0 
-2,0 
-4,0 
—4,2 

—  1,9 
—1,2 
-1,6 
-1,6 

—  1,8 
-1,8 

—  1,8 

—  1,4 

+0",8 

-0,4 
+0.7 
+  0.4 
0.0 
+0.1 
+0,1 
-0,1 
-0.4 
+  0.1 
—  1.2 

+M 

-i,i 

+  0,2 

0.0 

0,0 

-0,1 

+0,1 

0,0 

0.0 

—0,4 

+0.3 

+0,7 

—0,4 

0.0 

—0,2 

0,0 

0,0 

+0,6 

+  18-.0 
18.8 
19.2 
19.7 
19.0 
19.0 
18,3 
18.0 
19.1 
19,0 
19,11 
32,9 
18,0 
18,0 
10,5 
19.8 
19,0 
19  .3 
19.2 
19,4 
19,5 
19,6 
20,0 
19,7 
19,3 
19,5 
40,4 
40,4 
40,0 
19,7 

PnitWDhMWtUk 

IVHi'fl  nTlinl, 

Marche  moyenne  en  44 
Variation  moyenne  d"un 

jeures  -    .     . 
jour  à  l'autre  . 
lu    ...    . 

—   !\89 
0.44 
0.45 

Variation  pour 
Différence  ont 

1  ■  de  tel 
e  les  mat 

ope-rature  .     . 
Jies  extrêmes 

—  0.09 
1,3 

PROCÈS-VERBAL 

DE  LA  DOUZIÈME  SÉANCE  DE  LA 

COMMISSION  GÉODÉSIQDE  SUISSE 

TENDE  A  I/OBSERVATOIRE  DE  M1CHATEL 


le   11   Mai    181 3. 


Présidence  de  M.  le  professeur  Wolf. 

Présents  :  MM.  Plantamotir,  Dernier  et  Hirsch,  se- 
crétaire. 

La  séance  est  ouverte  àll  heures. 

M.  le  Présidenl  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  le 
général  Dufour,  dans  laquelle,  en  s'excusant  de  ne 
pouvoir  venir  à  la  séance  pour  des  raisons  de  santé, 
M.  Dufour  demande  de  pouvoir  se  retirer  de  la  Com- 
mission, aux  travaux  de  laquelle  il  ne  pourrait  plus 
contribuer  activement.  M.  Wolf,  tout  en  appréciant 
les  motifs  très  honorables  de  la  démission  de  M.  Du- 
four, regretterait  de  perdre  Fappui  du  général,  dont 
le  nom  si  justement  vénéré  a  contribué  beaucoup  à 
populariser  les  travaux  de  la  Commission. 

M.  Planlamour  est  persuadé  que  le  général,  malgré 
sa  démission  que  la  Commission  ne  saurait  lui  refu- 
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ser,  continuera  à  s'intéresser  aux  travaux  de  la  Com- 
mission et  l'appuiera  au  besoin,  bans  le  but  de  ren- 
dre hommage  au  mérite  de  notre  doven.  et  de  main- 
tenir  ses  rapports  avec  la  Commission,  tout  en  accé- 
dant à  son  désir,  M.  Plantamour  propose  de  le  nommer 
mnnbre  honoraire  de  la  Commission  :  et.  comme  il 
faudra  le  remplacer  par  un  nouveau  membre  actif, 
M.  l'Iantamonr  propose  comme  tel  M.  le  colonel  Sieg- 
fried, chef  du  bureau  d'état-major  fédérai,  qui  par  ses 
connaissances  scientifiques  aussi  bien  que  par  sa  po- 
sition, pourrait  rendre  les  plus  grands  services  à  no- 
tre œuvre. 

M.  Hirsch  appuie  ces  propositions  :  une  lettre  qu'il 
a  eu  l'honneur  de  recevoir  de  M.  le  général  Dufour, 
bien  qu'elle  motive  aussi  la  démission  qu'il  demande, 
témoigne  d'un  si  vif  intérêt  pour  les  questions  qui 
nous  occupent,  qu'il  espère  que  M.  Dufour  consentira 
à  rester  membre  honoraire  de  la  Commission  qui, 
naturellement,  continuera  à  le  tenir  au  courant  de  ses 
travaux,  à  lui  adresser  ses  publications,  à  l'inviter  à 
ses  séances,  et,  cas  échéant,  à  le  consulter  et  à  lui 
demander  son  appui. 

Quant  à  la  nomination  de  M.  le  colonel  Siegfried. 
elle  lui  semble  désirable  à  tous  égards;  le  grand  in- 
térêt que  M.  Siegfried  a  déjà  témoigné  souvent  pour 
nos  travaux;  sa  position  à  la  tête  de  la  topographie 
suisse,  son  mérite  scientifique  le  désignent  tout  natu- 
rellement comme  membre  de  la  Commission  iréodé- 
sique. 

M.  Denzler  croit  savoir  que  le  général  avait  lui- 
même  éventuellement  désigné  M.  Siegfried  pour  son 
successeur. 
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Après  quelques  explications  du  Président  sur  les 
formes  à  suivre,  la  Commission  décide  à  l'unanimité, 
en  réservant  l'adhésion  du  Comité  central  de  la  So- 
ciété helvétique  des  sciences  naturelles  et  la  ratifica- 
tion définitive  par  l'assemblée  prochaine  de  la  So- 
ciété : 

1°  M.  le  général  Dufour,  dont  la  démission  est  ac- 
ceptée avec  remerciements  pour  les  services  rendus, 
est  nommé  membre  honoraire  de  la  Commission. 

2°  M.  le  colonel  Siegfried,  chef  du  bureau  d'état- 
major  fédéral,  à  Berne,  est  nommé  membre  de  la 
Commission. 

3°  M.  le  Président  est  prié  de  s'assurer  de  l'adhé- 
sion du  Comité  central  (1),  et  ensuite  M.  le  secrétaire 
est  prié  d'annoncer  ces  nominations  aux  intéressés. 

M.  le  Président  présente  ensuite  les  comptes  pour 
Tannée  1872,  qui  bouclent  par  un  déficit  apparent, 
dans  ce  sens  que  la  subvention  qui  devait  nous  être 
payée  par  la  Compagnie  du  Saint-Gotthard,  était  as- 
surée et  destinée  précisément  à  couvrir  une  partie  des 
frais  du  nivellement  du  Gotthard  exécuté  en  1872. 
Seulement,  comme  cette  somme  ne  devait  être  payée 
qu'au  commencement  de  1873,  après  que  nous  avions 
pu  remettre  à  l'administration  du  Gotthard  les  résul- 
tats définitifs  du  nivellement,  elle  figure  comme  re- 
cette de  Tannée  courante  vis-à-vis  du  déficit  de  Tan- 
née passée  qu'elle  couvre  entièrement  et  au-delà. 

(1)  Cotte  adhésion  a  été  donnée  par  lettre  du  16  mai,  signée  par 
MM.'  Ileer  et  Siegfried. 


\ 
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Voici  d'abord  les  Comptes  <fc  /87?: 

Recettes  : 

Allocation  fédérale  .    .     fr.  1.J.U0M* — 
Reste  de  la  première 
subvention  du  Gotlhar1      >         !dl» — 

fr.  15,915  —    fr.  ir..Pi:..— 
Repenses  : 

Déficit  de  1871.     .     .    fr.  i  10 

Nivellement  et  réduction     ■    1 0. 1 04  >  40 

Triangulations  et  calculs     >      2.417 13 

Détermination  de  longi- 
tude entre  Zurich-G;ï- 
bris-Pfander.     ...»     4.370»7:ï 

Compte  des  instruments     >»         1 48  -V» 

Divers  (séances,  impres- 
sion du  procès-verbal, 
etc.* -        4*0  10 

fr.  17.4S2.«,*0 

Déficit  à  la  lin  de  ls72     îr.     1.V.7   W 
Knsuite,  afin  do  faire  voir  à  la  Onimiss'.or:  -2v  -mels 

A 

moyens  elle  dispose  encore  au  momei.t  a-:*uf!  pour 
les  travaux  do  «Mt»*  année,  M.  le  Président  ajoiîto  Têtaî 
suivant  pour  187:»  : 

Déficit  de  187-2 fr.     1.507*0  ". 

Impression  des  mémoires  de  longitude 

et  do  pendule *     -2.  iirw — 

A  compte  à  M.  llirsch  pour  différentes 

doponsos »      1.000* — 

Uoparations  dinsirumoiits     ....  «>7  05 

A  iqortti  :  fr.     5.070  01 


Report  :  fr.  5,070»0l 
Honoraires  pour  le  calculateur  de  Ge- 
nève      »  50Q»— 

Nivellement »  1,235»25 

Divers »  24»  75 

Dépenses  jusqu'au  1er  mai    fr.    6,830»01 
Reçu  de  l'administration  du  Gotthard.      »     2,566»25 

fr.    4,263>7fi 
Crédit  annuel »    15,000» — 

Reste  disponible  à  ce  moment    ...    fr.    10,736»24 

Comme  il  ne  convient  d'établir  le  budget  définitif 
qu'après  avoir  examiné  les  travaux  à  faire  cette  année, 
la  Commission  passe  à  la  discussion  des  différentes 
branches  de  son  activité. 

I.  Triangulation. 

M.  Wolf  remet  à  la  Commission  les  bonnes  feuilles 
de  la  seconde  partie  de  la  publication  des  triangles 
qui  contiennent  les  réductions  au  centre.  Il  fait  obser- 
ver à  la  Commission  que  M.  le  professeur  Schinz  a  eu 
de  grandes  difficultés  pour  se  faire,  sans  avoir  été  sur 
les  lieux,  une  idée  claire  et  nette  sur  la  position  rela- 
tive des  positions,  malheureusement  trop  nombreuses, 
de  l'instrument  dans  les  différentes  stations;  enfin  il  a 
réussi,  à  l'aide  des  notes  contenues  dans  les  carnets 
d'observation  et  des  renseignements  que  M.  le  colonel 
Siegfried  lui  a  donnés  sur  le  repèrement  des  stations, 
à  dresser  le  plan  exact  pour  chaque  station. 

Comme  ces  7  feuilles  forment,  avec  les  20  feuilles 
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de  la  première  section  qui  contiennent  les  angles  mé- 
trés aux  stations,  l'ensemble  des  données  immédiates 
d'observation,  M.  Wolf  propose  de  les  publier  à  pré- 
sent comme  première  livraison  de  la  triangulation.  La 
seconde  livraison  contiendrait  alors  le  calcul  des  va- 
leurs probables  des  angles  et  leurs  poids,  dont  l'im- 
pression peut  commencer  immédiatement;  et  ensuite 
un  calcul  provisoire  des  triangles  qui  aurait  déjà  son 
utilité  pratique  et  servirait  de  point  de  départ  pour  les 
calculs  de  compensation  du  réseau,  qui  formeront 
l'objet  de  la  troisième  livraison. 

M.  Plaatamuur  appuierait  les  propositions  du  pré- 
sident, si  la  première  livraison  pouvait  contenir  en 
même  temps  les  jonctions  des  observatoires  et  des 
stations  astronomiques  au  réseau  des  triangles  ;  ces 
raccordements  forment  une  partie  essentielle  des  don- 
nées d'observation  et  on  avait  décidé,  Tannée  der- 
nière, de  les  publier  comme  annexe  aux-angles  me- 
surés dans  les  stations.  —  On  ne  peut  pas  offrir  au 
public  scientifique  notre  triangulation  sans  y  joindre 
cette  partie  essentielle.  Il  conviendra  néanmoins,  lors- 
qu'on enverra  au  Conseil  fédéral  le  procès-verbal  de 
notre  séance,  d'y  joindre  comme  pièces  à  l'appui  les 
27  feuilles  imprimées  de  la  triangulation,  afin  que  les 
autorités  fédérales  puissent  apprécier  l'avancement  de 
nos  travaux,  dans  cette  branche  également. 

M.  Dernier  ne  voit  pas  non  plus  une  grande  utilité 
à  publier  dès  à  présent  les  observations  des  angles 
avec  les  réductions  au  centre;  ces  matériaux  bruts 
offriraient  peu  d'intérêt  aux  savants,  et  il  ne  verrait 
de  l'utilité  pratique  pour  les  ingénieurs  et  les  admi- 
nistrations publiques  que  lorsque  îa  publication  serait 
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accompagnée  d'un  calcul  provisoire  des  triangles  qu'on 
devrait  faire  le  plus  tôt  possible. 

M.  Hirsch  partage  l'opinion  de  ses  collègues  et  pré- 
fère qu'on  publie  les  matériaux  de  triangulation  en 
deux  volumes,  dont  le  premier  contiendrait  •  les  cinq 

parties  suivantes  : 

f 

A.  Les  mesures  des  angles  dans  les  stations; 

B.  Les  réductions  au  centre; 

(Ces  deux  sections  sont  imprimées.) 

C.  Les  valeurs  probables  des  angles  et  leurs  poids; 

(Prêts  à  être  imprimés.) 

D.  Les  données  pour  la  jonction  des  stations  astro- 
nomiques au  réseau; 

E.  Le  calcul  de  compensation  dans  les  stations,  et 
un  calcul  provisoire  des  triangles; 

tandis  que  le  second  volume  serait  destiné  aux  calculs 
de  compensation  du  réseau  et  à  la  publication  des  ré- 
sultats définitifs. 

Les  calculs  des  angles  probables  et  de  leurs  poids 
sont  prêts  depuis  plus  d'un  an,  et  Ton  peut  par  con- 
séquent commencer  l'impression  de  la  section  C  sans 
retard. 

Quant  à  la  section  D,  M.  Hirsch  regrette  sérieuse- 
ment que  la  décision,  prise  l'année  dernière  par  la 
Commission,  de  réunir  tous  les  matériaux  se  rappor- 
tant aux  stations  astronomiques  et  de  les  remettre  au 
calculateur,  n'ait  pas  encore  reçu  son  exécution.  Quant 
aux  angles  qui  restaient  encore  à  mesurer  pour  com- 
pléter la  jonction  du  Simplon,  et  qui  ont  été  obser- 
vés l'été  dernier  par  M.  Gelpke,  il  espère  que  M.  Denz- 
ler  voudra  en  faire  connaître  le  résultat. 
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Enfin  M.  Hirsch  reconnaît  aussi  non  seulement  l'uti- 
lité, mais  la  nécessité  de  terminer  tous  ces  travaux  par 
un  calcul  provisoire  des  triangles,  avant  qu'on  ne 
commence  le  calcul  rigoureux  de  compensation  du 
réseau.  Avant  d'entreprendre  ce  dernier  travail  fasti- 
dieux, il  convient  en  effet  de  s'assurer  par  un  calcul 
provisoire  que  nos  matériaux,  si  peu  homogènes,  sont 
réellement  suffisants,  et  de  voir  s'il  ne  faudrait  pas, 
dans  certains  points,  les  compléter  encore.  Du  reste, 
il  lui  semble  que  le  calcul  de  compensation  dans  les 
stations  doit  précéder  le  calcul  provisoire  des  triangles. 

M.  Hirsch  termine  en  insistant  sur  la  nécessité  d'ac- 
tiver davantage  cette  partie  de  notre  tâche  et  il  opine 
que  la  Commission  ne  devrait  reculer  devant  aucun 
sacrifice  pour  y  parvenir.  Si  M.  Schinz  ne  peut  pas 
avancer  le  travail  assez  promptement,  il  faudrait  lui 
adjoindre  un  autre  calculateur,  d'autant  plus  que  le 
calcul  des  triangles  doit  être  fait  à  double.  On  pour- 
rait, en  effet,  comme  le  propose  M.  le  Président,  char- 
ger de  ce  calcul  de  contrôle  notre  ingénieur,  M.  Redard, 
si  le  temps  de  ce  dernier  n'était  pas  absorbé  com- 
plètement par  le  nivellement  ;  mais,  comme  M.  Redard 
ne  rentrera  de  la  campagne  qu'en  octobre  et  qu'il 
aura  besoin  de  quatre  mois  au  moins,  pour  réduire  ses 
observations,  M.  Hirsch  préfère  que  M.  le  Président 
trouve  un  autre  ingénieur  à  adjoindre  à  M.  Schinz. 

Sur  la  proposition  de  M.  Plantamour  le  Président  est 
prié  de  consulter  M.  Siegfried  sur  le  choix  d'un  ingé- 
nieur compétent. 

M.  Denzler  regrette  d'avoir  été  empêché  par  l'état 
de  sa  santé  et  par  la  charge  de  ses  autres  occupations 
de  vouer  à  cette  affaire  toute  l'activité  qu'il  aurait  dé- 
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siré.  11  remet  à  la  Commission  tous  les  matériaux  qu'il 
possède  encore  pour  la  jonction  des  différentes  stations 
astronomiques. 

La  Commission  entre  dans  un  examen  détaillé  de  ces 
documents,  duquel  il  résulte  entr'autres  qu'il  faut  en- 
core ajouter  la  direction  de  l'Observatoire  de  Genève 
mesurée  sur  la  Dôle,  et  mesurer  au  Chasserai  l'angle 
Weissenstein-Gurten  et  au  Weissenstein  l'angle  Gurten- 
Chasseral,  que  M.  Denzler  se  propose  d'observer  pro- 
chainement. 

Pour  la  station  du  Gaebris,  M.  Denzler  remet  au  Pré- 
sident les  mesures  de  centrage  et  le  levé  topographique 
qu'il  en  a  fait. 

Quant  au  Simplon  on  peut  envisager  que  les  maté- 
riaux sont  maintenant  suffisants  pour  le  rattacher  au 
réseau.  Les  mesures  que  M.  Gelpke  a  faites  avec  le 
théodolite  de  9"  de  Starke,  appartenant  à  la  Confédé- 
ration, s'accordent  bien  ;  le  triangle  Wasenhorn-Gri- 
done-Basodino  entr'autres  se  ferme  à  3"  près.  —  Quant 
au  plan  de  la  station,  M.  Redard  sera  chargé  de  le  le- 
ver lors  de  son  passage  à  l'hospice. 

Après  une  discussion  détaillée  la  Commission  prend 
les  décisions  suivantes  : 

1°  M.  le  Président  emportera  tous  les  documents 
d'observation  remis  par  M.  Denzler  et  les  réunira  à 
ceux  qui  sont  déjà  entre  les  mains  du  calculateur  qui 
étudiera  ces  matériaux  et  rendra  compte  à  M.  Wolf  du 
résultat  obtenu.  Au  besoin  MM.  Wolf,  Denzler  et  Schinz 
se  réuniront  à  Zurich,  ou  à  Soleure,  pour  que  ce  der- 
nier puisse  demander  et  obtenir  tous  les  renseigne- 
ments de  détail  nécessaires  pour  la   réduction  et  le 
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calcul  des  observations  se  rapportant  aux  stations  as- 
tronomiques. 

2°  M.  Wolf  est  chargé  de  prendre  toutes  les  mesures 
pour  que  le  premier  volume  de  triangulation,  —  com- 
prenant les  cinq  sections,  puisse  paraître  avant  la  pro- 
chaine réunion  de  la  Commission.  » 

//.  Travaux  astronomiques. 

M.  Plantamour  fait  le  rapport  suivant  sur  l'expédition 
du  Giibris  en  4872  : 

«  En  vue  de  l'expédition  du  Gtfbris,  projetée  déjà  au 
printemps  de  1871,  lors  de  la  réunion  de  la  Commission 
à  Neuchâtel,  j'ai  fait  au  mois  d'août  de  la  même  an- 
née une  course  au  G&bris  afin  de  reconnaître  les  lo- 
caux et  l'emplacement,  et  de  prendre  les  mesures  né- 
cessaires pour  l'organisation  de  la  station  pour  l'été 
suivant.  Je  pus  ainsi  m'assurer  que  si  la  petite  auberge 
située  sur  une  éminence,  un  peu  au  sud-ouest  du 
signal,  offrait  toutes  les  ressources  voulues  pour  rece- 
voir l'observateur,  il  ne  s'y  trouvait  aucun  local  conve- 
nable pour  l'installation  du  pendule,  du  chronogra- 
phe  et  des  autres  appareils  ;  en  outre  l'aflluence 
des  promeneurs  pendant  la  belle  saison,  surtout  les 
jours  de  fête,  aurait  été  une  cause  de  dérangement 
inévitable.  Il  devenait  ainsi  nécesssaire  d'établir  la  sta- 
tion à  quelque  distance  de  l'auberge,  et  je  choisis  pour 
cela  une  petite  éminence  presque  au  sud  du  signal, 
sur  laquelle  seraient  placées  l'une  à  côté  de  l'autre  la 
coupole  en  fer  servant  à  abriter  le  grand  instrument 
universel,  et  une  cabane  en  bois  pour  l'installation  du 


— .  11   — 

pendule  et  des  autres  appareils.  Je  remis  les  plans  et 
dessins  nécessaires  pour  la  construction  de  cette  cabane 
à  un  entrepreneur  de  Gais,  M.  Eisenhut,  qui  s'engagea 
à  obtenir  l'autorisation  de  la  commune  de  Gais,  pro- 
priétaire du  terrain,  à  construire  cette  cabane  pour  le 
commencement  de  l'été  1872,  et  à  l'enlever  au  com- 
mencement de  l'automne,  l'expédition  une  fois  terminée  ; 
de  plus  les  piliers  destinés  à  supporter  le  pendule  et 
l'instrument  universel  devaient  être  construits  déjà  dana 
l'automne  de  1871,  puis  après  l'expédition  ils  devaient 
être  recouverts  d'un  monticule  en  terre  pour  assurer  leur 
conservation.  Les  autorités  communales  de  Gais  mirent 
le  plus  grand  empressement  à  accorder  l'autorisation 
d'élever  temporairement  la  cabane  sur  leur  terrain,  et 
de  construire  les  piliers  destinés  à  rester  en  place  ; 
elles  mirent  de  plus  à  la  disposition  de  l'entrepreneur, 
et  cela  gratuitement,  les  doubles  fenêtres  de  la  maison 
d'école  de  Gais,  qui  pouvaient  être  enlevées  pendant 
l'été.  Par  suite  de  ce  prêt  les  fratis  de  construction  furent 
un  peu  diminués,  et  je  suis  heureux  de  saisir  cette 
occasion  d'exprimer  aux  autorités  communales  de  Gais 
la  reconnaissance  de  la  Commission  pour  leurs  dispo- 
sitions bienveillantes  en  faveur  de  l'expédition.  Je 
profitai  enfin  de  mon  passage  à  St-Gall  pour  concerter 
avec  M.  Kaiser,  inspecteur  de  l'arrondissement  télé- 
graphique de  St-Gall,  les  mesures  en  vue  de  l'éta- 
blissement temporaire  d'une  double  ligne  télégraphique 
destinée  à  relier  le  bureau  de  Gais  avec  la  station  ;  cette 
double  ligne  devant  être  construite  au  commencement 
de  l'été  1872,  aussitôt  que  sur  la  requête  présentée 
par  la  Commission  géodésique  ('administrations  fédérale 
aurait  donné  l'ordre  de  l'exécution,  en  même  temps 


—    12    — 

que  l'autorisation  pour  faire  usage  de  la  ligne  pendant 
la  nuit  et  à  partir  de  9  heures  du  soir. 

Dans  une  entrevue,  qui  avait  eu  lieu  au  commence- 
ment de  juin  1872  à  Zurich,  entre  MM.  les  professeurs 
d'Oppolzer,  Wolfet  moi,  il  avait  été  décidé  de  déterminer 
simultanément  la  différence  de  longitude  entre  les  sta- 
tions du  Pfamder,  du  Gœbris  et  l'observatoire  de  Zurich, 
et  nous  avions  arrêté  le  programme  des  opérations, 
qui  devaient  commencer  le  11  du  mois  suivant.  J'avais 
envoyé  en  conséquence  dès  les  derniers  jours  de  juin 
le  mécanicien  de  l'observatoire  de  Genève,  M.  Maurer, 
au  Gaîbris,  pour  monter  la  coupole  en  fer  et  pour  sur- 
veiller le  transport  au  sommet  de  tous  les  instruments 
et  appareils.  Mais  il  me  fut  malheureusement  impos- 
sible de  quitter  Genève  au  commencement  de  juillet, 
comme  cela  avait  été  mon  intention,  ayant  été  retenu 
par  une  indisposition  assez  grave,  qui  m'obligea  à  re- 
tarder mon  départ  jusqu'au  21  juillet  et  à  m'astreindre 
à  des  ménagements  pendant  quelque  temps  encore. 
J'abandonnais  en  particulier  tout  ce  qui  concerne  les 
déterminations  d'azimuth  à  notre  collègue  M.  Hirsch, 
qui  séjourna  au  GcTbris  en  même  temps  que  moi  et 
qui  eut  l'obligeance  de  vouloir  bien  s'en  charger.  Cette 
circonstance  amena  une  modification  dans  le  programme 
primitif.  M.  le  professeur  d'Oppolzer  qui  avait  commencé 
à  l'époque  fixée  la  détermination  de  longitude  entre  le 
Pfœnder  et  l'observatoire  de  Zurich,  ne  pouvait  pas 
prolonger  son  séjour  sur  cette  station  de  manière  à 
obtenir  un  nombre  suffisant  de  jours  d'observation 
pour  la  détermination  de  longitude  entre  le  Pfoertder  et 
le  Gccbris,  une  fois  que  les  observations  ne  pouvaient 
commencer  dans  cette  dernière  station  que  le  23  ou  le 
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pendule  et  des  autres  appareils.  Je  remis  les  plans  et 
dessins  nécessaires  pour  la  construction  de  cette  cabane 
à  un  entrepreneur  de  Gais,  M.  Eisenhut,  qui  s'engagea 
à  obtenir  l'autorisation  de  la  commune  de  Gais,  pro- 
priétaire du  terrain,  à  construire  cette  cabane  pour  le 
commencement  de  l'été  1872,  et  à  l'enlever  au  com- 
mencement de  l'automne,  l'expédition  une  fois  terminée  ; 
de  plus  les  piliers  destinés  à  supporter  le  pendule  et 
l'instrument  universel  devaient  être  construits  déjà  dan& 
l'automne  de  1871,  puis  après  l'expédition  ils  devaient 
être  recouverts  d'un  monticule  en  terre  pour  assurer  leur 
conservation.  Les  autorités  communales  de  Gais  mirent 
le  plus  grand  empressement  à  accorder  l'autorisation 
d'élever  temporairement  la  cabane  sur  leur  terrain,  et 
de  construire  les  piliers  destinés  à  rester  en  place  ; 
elles  mirent  de  plus  à  la  disposition  de  l'entrepreneur, 
et  cela  gratuitement,  les  doubles  fenêtres  de  la  maison 
d'école  de  Gais,  qui  pouvaient  être  enlevées  pendant 
Pété.  Par  suite  de  ce  prêt  les  fraiis  de  construction  furent 
un  peu  diminués,  et  je  suis  heureux  de  saisir  cette 
occasion  d'exprimer  aux  autorités  communales  de  Gais 
la  reconnaissance  de  la  Commission  pour  leurs  dispo- 
sitions bienveillantes  en  faveur  de  l'expédition.  Je 
profitai  enfin  de  mon  passage  à  St-Gall  pour  concerter 
avec  M.  Kaiser,  inspecteur  de  l'arrondissement  télé- 
graphique de  St-Gall,  les  mesures  en  vue  de  l'éta- 
blissement temporaire  d'une  double  ligne  télégraphique 
destinée  à  relier  le  bureau  de  Gais  avec  la  station  ;  cette 
double  ligne  devant  être  construite  au  commencement 
de  l'été  1872,  aussitôt  que  sur  la  requête  présentée 
par  la  Commission  géodésique  l'administrations  fédérale 
aurait  donné  l'ordre  de  l'exécution,  en  même  temps 
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reconnue  immédiatement,  avait  produit  des  lacunes  dans 
la  transmission  des  signaux  de  secondes.  Du  24  juillet  au 
21  août,  la  comparaison  du  chronomètre  avec  la  pendule 
de  Zurich  a  été  effectuée  dans  vingt  soirées,  sur  les- 
quelles il  s'en  trouve  quatorze,  où  une  détermination 
de  l'heure  a  été  obtenue  dans  les  deux  stations  et  pou- 
vant ainsi  servir  à  la  mesure  de  la  longitude. 

La  détermination  de  la  latitude  du  Gî.ebris  a  été  effec- 
tuée à  l'aide  de  l'instrument  universel  de  trois  manières 
différentes:  1°  par  des  observations  de  distances  zéni- 
thales circumméridiennes;  toutes  ces  observations  faites 
de  jour  portent  sur  les  étoiles  suivantes  :  £et  «Orionis, 
«  Tauri  et  a  Bootis  au  sud  du  zénith  ;  a  Ursœ  majoris,  p  et 
«  Ursae  minoris  1  au  nord  du  zénith  ;  le  nombre  total 
des  observations  de  ces  seot  étoiles  était  de  202; 
2°  par  les  passages  de  «  Aurigae  dans  le  premier  verti- 
cal, les  deux  passages  de  cette  étoile  ont  été  observés 
cinq  fois;  3°  enfin  par  la  comparaison  de  l'intervalle  de 
temps  employé  par  une  étoile  boréale  et  une  étoile 
équatoriale  pour  passer  sous  un  fil  horizontal  avant  et 
après  la  culmination,  l'ajustement  de  la  lunette  sur  le 
cercle  vertical  restant  naturellement  invariable  pour  les 
deux  passages  des  deux  étoiles.  Cette  méthode  m'avait 
été  suggérée  par  M.  Hilgard,  dans  une  visite  qu'il  fit 
au  Gaebris  pendant  notre  séjour,  et  il  m'avait  indiqué 
z  Ursa)  minoris  et  a  Ophiuchi  comme  se  prêtant  très 
bien  à  l'application  de  cette  méthode  pour  la  latitude 
du  Gcebris,  la  distance  zénithale  étant  à  peu  de  minutes 
près  la  même  au  nord  et  au  sud  du  zénith  pour  ces  deux 
étoiles.  Je  n'ai  pu  réaliser  l'application  de  cette  méthode 
que  deux  jours,  parce  que  la  culmination  de  s  Ursae 
minoris,  étoile  de  5e  grandeur  seulement,  avait  lieu  à 
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24  juillet,  c'est-à-dire  près  de  2  semaines  plus  tard 
que  l'époque  fixée.  La  détermination  directe  de  longi- 
tude entre  le  Pfœnder  et  le  Gœbris  fut  ainsi  abandonnée 
et  nous  nous  bornâmes  à  la  détermination  entre  le  Pfsen- 
der  et  Zurich  et  à  celle  entre  le  Gaebris  et  Zurich. 

L'installation  des  instruments  était  terminée  le  23 
juillet,  et  j'ai  pu  commencer  le  même  soir  les  obser- 
vations pour  la  détermination  de  l'heure;  à  partir  de 
ce  jour  jusqu'au  21  août,  il  y  a  eu  17  jours  où  une 
détermination  de  l'heure  a  pu  être  obtenue,  le  nombre 
total  de  passages  observés  d'étoiles  équatoriales  étant 
de  159  et  celui  d'étoiles  polaires  de  23.  La  comparai- 
son télégraphique  du  chronomètre  avec  la  pendule 
de  l'observatoire  de  Zurich  n'a  commencé  que  le  24 
juillet  ;  j'avais  pour  la  transmission  de  la  correspondance 
qui  précède  la  comparaison,  le  fils  du  télégraphiste  de 
Gais,  M.  Kursteiner.  Cet  enfant,  âgé  de  dix  ans  à  peine 
et  très  intelligent,  avait  été  initié  dès  sa  première  en- 
fance à  l'emploi  de  l'appareil  Morse,  ensorte  qu'il  rem- 
place fréquemment  son  père  dans  l'expédition  et  la 
réception  des  dépêches.  11  montait  tous  les  soirs  au 
Gœbris,  où  il  couchait,  pour  descendre  le  lendemain 
matin  à  l'école  ;  en  fait  il  a  été  tout  à  fait  à  la  hauteur 
de  la  tâche  qu'il  avait  à  remplir  et  il  nous  a  rendu  les 
mêmes  services  que  ceux  que  nous  aurions  pu  atten- 
dre d'un  employé  en  titre.  La  transmission  des  signaux 
a  été  sujette  à  des  interruptions  et  à  des  lacunes,  dans 
les  premiers  temps  surtout;  dans  quelques  cas,  la  cause 
était  le  défaut  de  communication  dans  l'un  des  bureaux 
intermédiaires  par  suite  d'une  négligence  de  l'employé; 
dans  d'autres,  surtout  au  commencement,  une  défectuo- 
sité dans  le  manipulateur  du  Gœbris,  qui  n'avait  pas  été 
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terminées  j'ai  quitté  cette  station  le  23  août  pour  me 
rendre  à  Zurich,  où  je  devais  faire  une  série  d'obser- 
vations pour  déterminer  l'équation  personnelle  entre 
M.  Wolf  et  moi.  L'instrument  universel  a  été  placé  sur 
le  pilier  le  plus  occidental  sur  la  terrasse  au  sud  de 
l'observatoire,  et  Ton  avait  improvisé  une  guérite  mo- 
bile pour  le  préserver  de  la  pluie  et  du  soleil.  Du  lundi 
26  août  au  lundi  2  septembre  nous  avons  pu  profiter 
de  six  soirées,  dans  lesquelles  j'ai  pour  la  détermina- 
tion de  riieure  le  passage  de  89  étoiles  équatoriales 
et  de  11  étoiles  polaires  ;  chaque  soir  nous  faisions  en 
outre  plusieurs  séries  de  comparaisons  du  chronomètre 
et  de  la  pendule  de  Zurich.  Le  3  septembre  je  quittais 
Zurich  pour  retourner  à  Genève. 

Quant  à  l'état  où  se  trouve  actuellement  la  réduction 
de  ces  observations,  le  relevé  de  toutes  les  observations 
chronographiques,  passages  d'étoiles  au  Giobris  et  à 
Zurich,  signaux  de  comparaison,  observations  du  pen- 
dule, était  terminé  avant  la  fin  de  Tannée,  et  la 
comparaison  du  clironographe  avec  la  pendule  de  Zu- 
rich a  été  faite  pour  huit  jours.  Enfin  j'ai  calculé  la 
distance  des  fils  de  la  lunette  de  l'instrument  universel, 
la  réduction  au  fil  du  milieu  et  Terreur  movenne  dans 
Inobservation  d'un  fil.  La  formule  qui  représente  cette 
erreur  moyenne  et  qui  est  déduite  de  2G1  passages 
d'étoiles,  y  compris  ceux  de  s  Ursiv-  minoris,  observés 
chronographiquement  aussi,  est 

£  =  ±  V(0,070js""+"(0",MÏ  sec  8)a 
elle  donne  à  Téquateur  db  0S,081  pour  Terreur  moyenne 
et  ±  l>,055  par  Terreur  probable  dans  l'observation 
d'un  fil.  Pour  8  l-rsa»  Mininoris  Terreur  moyenne  est  de 
±  0>,G9i. 
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.cette  époque  au  coucher  du  soleil,  ce  qui  rendait  l'ob- 
iServation  trop  difficile  avec  une  lunette  d'un  pouvoir 
optique  aussi  faible  que  celle  de  l'instrument  universel. 

Les  observations  du  pendule  ont  été  faites  comme 
dans  les  autres  stations,  seulement  le  jour  n'était  pas 
assez  favorable  dans  la  cabane  pour  permettre  l'obser- 
vation très  difficile  du  couteau  supérieur  lorsqu'il  est 
éclairé  par  le  très  petit  réflecteur  destiné  à  cet  usage. 
J'ai  dû  y  renoncer  ;  mais  l'observation  des  deux  cou- 
teaux étant  combinée  de  telle  sorte  que  le  couteau  su- 
périeur est  vu  obscur  sur  un  champ  éclairé,  et  le  cou- 
teau inférieur  clair  sur  un  champ  sombre ,  l'effet  de 
l'irradiation  sur  l'intervalle  entre  les  tranchants  est  éli- 
miné. Par  contre  j'ai  combiné  chaque  jour  deux  déter- 
minations de  l'intervalle  entre  les  couteaux,  le  pendule 
étant  suspendu  alternativement  sur  le  couteau  le  plus 
Fapproché  et  le  plus  éloigné  du  disque  pesant,  et  cela 
dans  le  but  de  constater  l'allongement  de  la  tige  du 
pendule,  lorsque  le  disque  pesant  se  trouve  en  bas.  La 
moyenne  de  neuf  déterminations  ainsi  effectuées  a  con- 
firmé l'allongement  que  j'avais  trouvé  dans  les  recher- 
ches de  l'année  précédente.  Car  j'ai  trouvé  0,00044  par 
la  moyenne  de  ces  neuf  mesures,  tandis  que  j'avais 
trouvé  précédemment  0,00053±  0,00012.  La  moyenne 
probable  de  toutes  les  détermination  est  maintenant 
0^00052  ±  0,00010. 

La  durée  d'une  oscillation  a  été  mesurée  comme 
dans  les  autres  stations,  le  pendule  était  observé  cha- 
que jour  dans  les  deux  modes  de  suspension,  le  disque 
pesant  étant  en  haut,  ou  en  bas  ;  j'ai  réuni  ainsi  10 
séries  dans  les  deux  positions. 

Toutes  les  observations  projetées  au  Gœbris  étant 
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par  les  renseignements  suivants  sur  l'opération  de  Ion* 
^iliide,  exécutée  entre  l'observatoire  de  Zurich  et  le 
Pfœnder : 

c  A  Zurich  nous  avons  commencé,  suivant  le  pro- 
gramme arrêté  avec  M.  le  professeur  d'Oppolzer,  à 
ubserver  du  10  au  25  juillet,  chaque  soir  d'abord  5 
étoiles  horaires,  ensuite  une  étoile  polaire  et,  de  nou- 
veau, 5  étoiles  horaires,  après  quoi  avait  lieu  l'échange 
des  signaux  pour  la  comparaison  des  pendules  de  Zu- 
rich et  du  Pfœnder.  Le  jour  suivant  on  retournait 
l'instrument  pour  observer  dans  l'autre  position  de  la 
lunette. 

A  partir  du  26  juillet  et  jusqu'au  15  août  nous  avons 
fait  dans  chaque  nuit  complètement  claire  deux  déter- 
minations indépendantes  de  l'heure,  en  observant  pour 
chacune  4  étoiles  équatoriales,  une  étoile  polaire  et  de 
nouveau  4  étoiles  équatoriales.  Entre  ces  deux  déter- 
minations on  retournait  l'instrument  et  échangeait  les 
signaux  télégraphiques  pour  la  comparaison  des  pen- 
dules. 

A  partir  du  14  juillet,  M.  Plantamour  observait  au 
Gaïbris  ;  il  s'est  contenté  d'une  seule  détermination  de 
l'heure  par  soir,  en  portant  le  nombre  des  étoiles 
équatoriales  à  10. 

Du  17-21  août  nous  avons  observé  à  Zurich  et  au 
Gœbris  d'abord  une  polaire  et  4  étoiles  horaires  avant 
et  après  la  polaire,  ensuite  on  retournait  les  instru- 
ments et  échangeait  les  signaux,  enfin  on  observait  de 
nouveau  4  étoiles  horaires  avant  et  après  une  seconde 
étoile  polaire. 

M.  d'Oppolzer  étant  arrivé  à  Zurich  le  20,  et  M. 
Plantamour  le  25  août,  pour  déterminer  nos  équations 


i. 

f  ■ 
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Enfin  de  retour  à  Genève,  j'ai  procédé  à  une  nou- 
velle détermination  de  la  valeur  des  parties  des  niveaux. 
Pour  le  niveau  de  Taxe  de  l'instrument  universel,  cons- 
truit dans  les  ateliers  de  Genève ,  la  nouvelle  valeur 
s'accorde  très  bien  avec  les  précédentes,  surtout  avec 
la  dernière  faite  on  août  1870,  et  qui  m'avait  donné 
lp  =  2",  322  ±0",  011,  en  temps  Ovl 548  ±0S, 0007; 
car  j'ai  trouvé  en  octobre  1872 
lp  =  2",317±:  08,006,  en  temps  0S,1545  ±  08,0004. 

La  valeur  adoptée  pour  le  calcul  de  l'inclinaison 
au  Gaebris  et  à  Zurich,  est  0S,1546.  La  valeur  des 
parties  du  niveau  du  cercle  est  beaucoup  moins  con- 
stante, et  elle  présente  de  plus  un  acroissement  progressif; 
car  M.  Hirsch  avait  trouvé  en  1 869  à  Neuchâtel  1 p =3/427 
J'ai  trouvé  en  1869  à  Genève         =3,  694 

•        »       »  1870        >  =8,  790 

»        »       i  1872        »  =4,  048 

en  raison  de  cette  variation  assez  régulière,  j'ai 
adopté  cette  dernière  valeur  4", 048  pour  la  réduction 
des  distances  zénithales  observées  au  Gaebris. 

Les  autres  calculs  de  réduction  n'ont  pas  encore 
été  abordés,  sauf  celui  de  la  détermination  de  la  lati- 
tude par  la  3e  méthode  indiquée  plus  haut.  Les  obser- 
vations de  eUrsaî  Mininoris  et  de  5  Ophiuchi  faites  le  16 
et  le  17  août,  le  passage  de  chaque  étoile  étant  observé 
aux  deux  fils  horizontaux  et  au  milieu  de  l'intervalle 
compris,  m'ont  donné  pour  la  latitude  47°  22'  53"',22 
avec  une  erreur  moyenne  de  ±  0",56.  Le  passage  à 
chaque  fil  était  corrigé  de  l'inclinaison  de  l'axe  vertical 
donnée  par  la  lecture  du  niveau  du  cercle.  » 

M.  Wolf  complète  le  rapport  détaillé  de  son  collègue 
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du  ciel  trùs  peu  favorables  ;  car  il  est  arrivé  presque 
toujours  que,  lorsque  le  ciel  était  suffisamment  clair 
pour  faire  l'observation  de  la  polaire  dans  les  heures 
de  l'après-midi,  observation  très  difficile  avec  la  faible 
lunette  de  notre  instrument  universel,  les  nuages  cou- 
vraient les  montagnes  et  cachaient  les  signaux  ;  et  ré- 
ciproquemment  lorsque  les  signaux  étaient  bien  visi- 
bles, le  ciel  était  rarement  assez  clair  pour  permettre 
l'observation  de  la  polaire. 

M.  d'Oppolzer  avait  à  sa  disposition  un  héliotrope  ; 
mais  dans  les  heures  convenues  de  l'après-midi  le  so- 
leil permettait  rarement  de  nous  en  servir,  de  sorte 
que  nous  avons  dû  recourir  aussi  pour  le  Pfœnder,  à 
observer  un  signal  érigé  devant  l'observatoire,  comme 
pour  le  G;ebris,  où  nous  avions  fait  peindre  une  mar- 
que noire  sur  le  toit  hlanc  de  notre  cabane. 

Pour  pouvoir  utiliser  dans  une  certaine  mesure  les 
observations  des  signaux  faites  pendant  les  jours  où  la 
polaire  était  invisible,  nous  avons  fait  la  lecture  du 
cercle  horizontal  pour  la  position  méridienne  de  l'ins- 
trument, dans  laquelle  M.  Plantamour  faisait  le  soir  la 
détermination  de  l'heure;  les  résultats  montreront  jus- 
qu'à quel  point  nous  étions  justifiés  de  compter  sur 
la  stabilité  de  l'instrument  pendant  les  heures  compri- 
ses entre  les  observations  d'azimuth  et  celles  de  l'heure. 

Par  suite  de  ces  circonstances  défavorables  j'ai  ob- 
tenu beaucoup  moins  de  séries  que  je  n'avais  espéré. 

Le  relevé  de  mes  observations  donne  pour  le 
Pfander (héliotrope)  2 déterminations  complètes  et 2  sans  polaire. 
Pfônder  (signal)       3  »  »  2   »         » 

Hohe  F r esche n  3  »  >>  1    »         » 

Sàntis  2  »  »  2    »         » 

Hôrnïi  i  »  »  4    »         » 
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personnelles,  nous  avons  fait  de  nouveau,  chacun  avec 
ses  instruments,  deux  déterminations  indépendantes  de 
Theure  dans  chaque  nuit  favorable,  depuis  le  22  août 
jusqu'au  2  septembre,  en  modifiant  le  programme 
lorsque  l'état  du  ciel  l'exigea. 

Nous  avons  obtenu  ainsi  45  déterminations  de  la 
longitude  aussi  bien  avec  le  Pfaender  qu'avec  le  Gae- 
bris;  pour  mon  équation  avec  M.  d'OppoIzer  nous 
avons  8,  pour  celle  avec  M.  Plantamour  6  détermina- 
tions. 

Jusqu'à  ce  moment  les  observations  du  10  juillet  au 
17  août  sont  relevées  à  Zurich,  les  réductions  au  fil 
de  milieu  exécutées,  les  moyennes  et  leurs  erreurs 
calculées,  les  comparaisons  des  pendules,  les  lectures 
du  niveau  et  des  mires  sont  réduites  ;  les  signaux 
échangés  avec  le  Pfaender  et  le  Gaebris  sont  relevés, 
les  moyennes  des  différences  et  leurs  erreurs  sont  cal- 
culées. » 

M.  Hirsch  ajoute  quelques  renseignements  sur  ses 
observations  d'azimuth  au  Gaebris  :  «  Je  m'étais  en- 
tendu avec  M.  d'OppoIzer  pour  faire  des  mesures  d'azi- 
muth réciproques  et  simultanées  entre  le  Gaebris  et  le 
Pfaender.  Notre  programme  comportait  pour  chaque 
jour  deux  séries  complètes  d'observations  de  l'objet  ter- 
restre et  de  la  Polaire  dans  les  deux  positions  de  l'instru- 
ment, et  9  de  ces  doubles  séries  en  tournant  le  cercle 
chaque  fois  de  40°.  En  outre  j'avais  l'intention  de  me- 
surer également  par  des  séries  complètes  l'azimuth  de 
quelques  autres  signaux  visibles  du  Gaebris,  savoir  le 
Hohe  Freschen  dans  le  Tyrol,  et  le  Saentis  et  le  Hœrnli 
du  côté  suisse. 

Malheureusement  j'ai  dû  renoncer  à  l'exécution  de 
ce  programme  complet,  d'abord  à  cause  du  temps  et 
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détermination  dos  équations  personnelles.  On  peut  es- 
pérer l'achèvoment  du  travail  dans  le  courant  de  cette 
année. 

Quant  à  la  détermination  des  différences  de  longi- 
tude entre  Paris  et  Ncuchâtel  d'un  côté,  et  Lyon  et 
Genève  de  l'autre,  qui  avait  été  projetée  pour  cette 
iiiinée,  elle  a  été  renvoyée  par  suite  du  triste  accident 
qui  a  enlevé  à  la  science  M.  Delaunay,  dont  la  mort 
prématurée  est  si  justement  regrettée  par  tous  les  sa- 
vants et  en  particulier  par  ses  collègues  qui  ont  pu 
apprécier  les  hautes  qualités  de  son  esprit  et  de  son 
caractère. 

Comme,  suivant  des  renseignements  reçus,  il  est 
probable  que  des  collègues  français  se  présenteront 
cette  année  à  la  réunion  de  la  Commission  permanente 
h  Vienne,  M.  Hirsch  se  propose  de  recommander  h 
ses  collègues  français  l'exécution,  pour  l'année  pro- 
chaine, de  cette  opération  importante  entre  les  obser- 
vatoires suisses  et  français. 

III .  Nivellement. 

M.  Hirsch  présente  le  rapport  suivant  : 

«  Le  compte-rendu  que  j'ai  l'habitude  de  présenter 
à  la  Commission  sur  les  travaux  de  nivellement  de 
l'année  passée,  se  trouve  cette  fois  consigné  en  sub- 
stance dans  le  premier  chapitre  de  la  4me  livraison  du 
€  Nivellement  de  précision  »  qui  vient  de  sortir  de 
presse  et  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  la 
Commission.  Je  puis  donc  me  borner  à  quelques  re- 
marques complémentaires  et  à  vous  soumettre  nos 
propositions  pour  la  campagne  de  celle  année. 
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Je  me  mettrai  à  la  réduction  de  ces  mesures,  lors- 
que mon  collègue  pourra  me  communiquer  les  correc- 
tions du  chronomètre  et  l'erreur  azimuthale  de  l'instru- 
ment. 

.l'ajoute  encore  que  M.  d'Oppolzer  est  venu  à  la  fin 
de  sa  campagne  à  l'observatoire  de  Neuchâtel,  pour  y 
déterminer,  à  l'aide  de  notre  appareil  à  étoiles  artifi- 
cielles, sa  correction  personnelle  et  l'équation  entre 
nous  deux,  afin  d'obtenir  ainsi  un  contrôle  pour  la  dé- 
termination de  son  équation  avec  MM.  Plantamour  et 
Wolf.  Du  3-5  septembre  nous  avons  observé  ensem- 
ble chaque  soir  une  vingtaine  d'étoiles  alternativement 
aux  deux  moitiés  du  réticule  de  notre  lunette  méri- 
dienne, et  pendant  le  jour  nous  avons  observé  de  nom- 
breuses séries  d'étoiles  artificielles  au  chronoscope.  Il  ré- 
sulte de  toutes  ces  observations  H— O=+0s,  118±:0,s020 
pour  valeur  moyenne  de  notre  équation.  »  — 

M.  Plantamour  met  sous  les  yeux  de  la  Commission 
les  1 1  premières  bonnes  feuilles  du  mémoire  qui  con- 
tient les  déterminations  de  latitude,  d'azimuth  et  de  la 
pesanteur,  qu'il  a  faites  aux  stations  astronomiques  du 
Righi,  du  Weissenstein  et  à  l'observatoire  de  Berne. 
Il  espère  que  le  mémoire  paraîtra  dans  quelques  se- 
maines. 

M.  Hirsch  rend  compte  de  l'état  actuel  de  réduction 
de  la  détermination  de  longitude  faite  en  1870  entre 
Milan,  le  Simplon  et  Neuchâtel.  Ce  travail  a  été  repris, 
il  y  a  peu  de  temps,  entre  les  trois  observatoires  ;  à 
Genève  et  à  Neuchâtel  on  a  terminé  le  calcul  des  ascen- 
sions droites  définitives  dont  le  catalogue  a  été  envoyé 
à  M.  Schiaparelli.  Il  ne  reste  donc  plus  à  faire  que  le 
calcul  définitif  de  l'heure  pour  les  trois  stations  et  la 
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des  «  Astronomische  Nachrichteo  •  a  confirmé  mon 
résulta  t  ni  démontrant  par  l'anaN se  la  possibilité  d'une 
erreur  de  clôture  de  1™  dans  un  polygone  des  Alpes, 
par  suite  des  déviations  de  la  verticale.  M.  Zacharia; 
termine  son  intéressante  notice  en  exprimant  l'espoir 
q'te  la  Commission  géodésique  suisse,  en  contrôlant 
les  lignes  alpestres,  décidera  bientôt  la  question,  si 
une  tell*.*  erreur,  dont  on  peut  démontrer  a  priori  la 
possibilité,  mais  non  pas  la  réalité»  existe  dans  notre 
cas  ou  non. 

Nous  ne  devons  pas  tromper  cet  espoir  :  aussi  notre 
proposition  ayant  été  ratifiée  par  la  Commission,  d^nt 
lavis  avait  été  pris  par  voie  dune  circulaire  envoyée 
par  M.  le  président,  M.  Redard  est  parti  le  9  avril  ponr 
Locarno,  où  il  est  arrivé  le  11.  D'après  les  rapports 
reçus  jusqu'à  présent,  l'ingénieur  était  parvenu  à 
Om**o  près  Canobbio,  sans  avoir  trouvé  entre  Locarno 
et  cette  station  une  variante  dépassant  les  limites  pres- 
crites ûV-^j. 

Quant  au  programme  complet  de  la  campagne  de 
nivellement  pour  cette  année,  nous  nous  trouvons 
dans  l'impossibilité  de  vous  le  soumettre  dès  à  pré- 
sent. Car  nous  admettons  toujours  encore  la  possi- 
bilité que  l'erreur  de  lm,2  s'explique  par  une 
faute  commise  dans  la  première  opération  :  dans  ce 
cas  l'ingénieur  serait  libre  dès  le  mois  de  juillet 
pour  les  nivellements  de  contrôle  que  nous  devons 
également  exécuter  pour  les  polygones  du  centre 
et  du  nord-est  :  il  conviendrait  alors  de  l'envover  d'à- 
bord  à  refaire  la  licne  de  Schwvz  à  Pfarffikon  et,  cas 
échéant,  de  Zurich  à  Brugg,  pour  arriver  à  une  clô- 
ture satisfaisante  du  polygone  central.   Ensuite,   si  le 
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Notre  ingénieur,  M.  Redard,  est  donc  parti  le  7  mars 
pour  Zurich,  afin  de  répéter  l'opération  de  la  ligne 
Zurich-Pfœffikon  ;  après  avoir  travaillé  pendant  quel- 
ques jours  avec  M.  Benz,  l'ingénieur  a  terminé  Topé- 
ration  jusqu'au  9  avril,  sans  trouver  nulle  part  une 
différence,  quelque  peu  sensible,  avec  les  résultats  du 
premier  nivellement.  La  différence  de  niveau  entre  les 
repères  NF  109  à  Zurich  et  NF  104  à  Pfaeffikon 
résulte  de  la  simple  addition  des  fils  du  mi- 
lieu =  —  21m,643,  tandis  que  le  nivellement  de  M.  Benz 
avait  donné  —  21m,647.  11  n'y  a  donc  pas  d'erreur 
sur  cette  section. 

Comme  l'erreur  de  clôture  du  polygone  des  Alpes 
se  trouve  maintenant,  par  le  contrôle  de  la  ligne  du 
Gotthard  et  par  le  nivellement  de  la  diagonale  de  la 
Furka,  circonscrit  dans  la  moitié  Sud  entre  Locarno- 
Domodossola-Simplon-Brigue-Hospenthal,M.Plantamour 
et  moi  nous  n'avons  pas  douté  un  instant  de  la  néces- 
sité de  faire  répéter  avant  tout  le  nivellement  du  Sim- 
plon  entre  Locarno  et  Brigue,  afin  de  décider,  le  plus 
tôt  possible,  la  question  capitale  de  l'influence  des  dé- 
viations de  la  verticale  sur  la  clôture  des  polygones. 
Cette  question,  que  j'ai  soulevée  dans  le  rapport  de 
l'année  dernière,  a  fait  depuis  lors  son  chemin.  D'abord 
notre  savant  collègue  de  Munich,  M.  Bauernfeind,  l'a 
traitée  dans  un  mémoire  remarquable  qu'il  a  présenté 
à  l'Académie  de  Munich,  le  2  mars  1872  et  dans  lequel 
il  développe  une  méthode  de  déterminer,  au  moyen  de 
nivellements  disposés  convenablement,  non  seulement 
les  déviations  de  la  verticale,  mais  la  courbure  de  la 
surface  de  niveau  elle-même.  Ensuite  M.  Zacharâe  de 
Copenhague,  dans  un  article  inséré  dans  le  N°  1916 
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|  ■ ■  •  i  roi  ■  mische  Nachrichten  >  a  confirmé  mon 

pu  démontrant  par  l'analyse  la  possibilité  d'une 

J  de  clôture  de  im  daos  un  polygone  des  Alpes, 

I      dus  déviations  de  ia   verticale.  M.  Zacbariaj 

|  son  intéressante  notice  en  exprimant  l'espoir 

I  Commission  géodésique  suisse,  en  contrôlant 

les  alpestres,  décidera  bientôt  la  question,  si 

i  erreur,  dont  on  peut  démontrer  a  priori  la 

■lité,  mais  non  pas  la  réalité,  existe  dans  notre 

1  non. 

j  ne  devons  pas  tromper  cet  espoir  ;  aussi  noire 
f  lion  ayant  été  ratifiée  par  la  Commission,  dont 
ait  été  pris  par  voie  d'une  circulaire  envoyée 
I  le  président,  M.  Redard  est  parti  le  9  avril  ponr 
i  il  est  arrivé  le  11.  D'après  les  rapports 
■jusqu'à  présent,  l'ingénieur  était  parvenu  a 
\  près  Canobbio,  sans  avoir  trouvé  entre  Locarno 
3  station  une  variante  dépassant  les  limites  pres- 

lit  ,iu  programme  complet  de  la  campagne  de 

ment  pour    cette  année,  nous  nous    trouvons 

l'impossibilité  de  vous  le  soumettre  dès  à  pré- 

nous  admettons  toujours  encore  la  possi- 

■  que    l'erreur    de    lm,2    s'explique    par   une 

lommise  dans  la  première  opération  ;  dans  ce 

Ingénieur  serait  libre  dès  le   mois   de  juillet 

i  nivellements  de  contrôle  que  nous  devons 

lent   exécuter  pour   les   polygones   du  centre 

pord-est  ;  il  conviendrait  alors  de  l'envoyer  d'a- 

rofaire  la  ligne  de  Schwyz  à  Pfaaffikon  et,  cas 

de  Zurich  a  Brugg,  pour  arriver  à  une  elô* 

jiisfaisante  du  polygone  central.   Ensuite,  si  te 
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temps  le  permet,  il  pourrait  encore  commencer  le  ni- 
vellement de  contrôle  sur  une  partie  du  polygone  du 
Nord-Est,  et  pour  être  assuré  le  plus  tôt  possible  de 
la  jonction  avec  l'Allemagne,  nous  vous  proposerions 
d'envoyer  l'ingénieur  d'abord  sur  la  ligne  de  Zurich  à 
Constance. 

Dans  l'autre  alternative,  où  M.  Redard  ne  trouverait 
point  d'erreur  d'un  mètre  sur  la  ligne  du  Simplon,  il 
faudrait  alors,  pour  pouvoir  entreprendre  avec  toute 
sécurité  l'étude  de  l'influence  des  déviations  de  la  ver- 
ticale, refaire  également  le  troisième  côté  du  grand 
triangle  Gotthard-Simplon-Furka  ;  nous  proposons  dans 
ce  cas  de  diriger  M.  Redard,  lorsqu'il  sera  arrivé  à 
Brigue,  immédiatement  à  Hospenthal  pour  qu'il  répète 
l'opération  de  la  Furka. 

Nous  demandons  donc  à  la  Commission  d'être  auto- 
risés à  diriger  les  opérations  suivant  les  circonstances.  » 

M.  Plantamour,  tout  en  appuyant  les  propositions 
de  son  collègue,  désire  les  compléter  sur  un  point  en 
demandant  qu'on  fasse  cette  année  aussi  un  petit  nivel- 
lement complémentaire  sur  les  bords  du  lac  de  Genève. 
Après  avoir  obtenu  les  chiffres  définitifs  pour  la  ligne 
Lausanne-Brigue,  M.  Plantamour  a  eu  la  curiosité  de 
voir,  comment  les  lectures  simultanées  du  niveau  de 
l'eau  aux  différents  limnimèlres  établis  au  bord  du  lac 
de  Genève  s'accorderaient  avec  les  cotes  de  ces  lim- 
nimètres  résultant  de  nos  nivellements.  Et  il  a  été  très 
surpris  de  rencontrer  un  désaccord  complet  et  de  trou- 
ver que  d'après  ces  lectures  le  niveau  du  lac  semble- 
rait plus  haut  de  7cm,35  à  Genève  qu'à  Ouchy,  et  de 
3cm,65  plus  haut  qu'à  Vevey,  et  enfin  de  0cm,76  plus  haut 
qu'à  Villeneuve.  Une  telle  contradiction  ne  peuts'expli- 


Iqu'en  admettant,  ou  bien  que  la  cote  de  Lausanne, 
I  le  point  de  départ  pour  tous  les  points  du  lac 
I  ':■■  ■•.::.  serait  fautive  de  7cm  environ,  ou  en  supposant 
I  limnimètre  de  Genève  ait  été  abaissé  de  cette 
I  il  ■  entre  le  premier  nivellement  fait  en  1865  de 
I     à  Lausanne,  et  le  nivellement  de  M.  Benz  en 

I:  lm<  ■  bien  avec  M.  Hirsch  que,  en  présence  de 
■ture  très  satisfaisante  des  nivellements  qui  déter- 
I  la  cote  de  Lausanne,  celte  dernière  alternative 
|<  plus  probable,  d'autant  plus  qu'on  a  en  effet 
I  i  l'échelle  de  Genève  pour  faire  disparaître  un 
I  le  tassement,  et  qu'il  se  pourrait  que  cette  cor- 
In  ait  été  laite  en  sens  contraire.  Il  faudra  donc 
■'emier  lieu  vérifier  la  hauteur  du  point  zéro  de 
I  II  ■  du  port  de  Genève  par  rapport  a  la  pierre  du 
I  :  en  même  temps  on  pourrait  déterminer  la  cote 
kux  nouveaux,  limnimètres  établis  aux  environs  de 
Ile. 

lis  vu  l'importance  pour  l'étude  du  lac  de  Genève, 
■antamour  est  d'avis  qu'il  conviendrait  de  relier 
|miitmétres  du  lac  supérieur  à  ceux  du  lac  infé- 
|  par  un  nivellement  direct  qui  suivrait  la  côte  entre 
|es  et  Cuilly  au  lieu  de  passer  par  Lausanne,  qui 
|  une  hauteur  de  168m  environ  au  dessus  du  lac. 
«pose  donc  que  notre  ingénieur  soit  chargé  d'exé- 
|  ces  petits  nivellements  qui  ne  prendront  que 
lues  jours;  si,  après  le  nivellement  du  Simplon, 
«dard  devait  entreprendre  les  polygones  du  Nord, 
|irrait  exécuter  ces  petites  opérations  avant  de  se 
II'  à  Schwytz.  Dans  l'autre  cas,  où  il  devrait,  sans 
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perdre  du  temps,  répéter  le  nivellement  de  la  Furka, 
ce  serait  à  la  fin  de  la  campagne  qu'il  en  serait  chargé. 

M.  Denzler  fait  l'observation  que  lorsqu'il  s'agira  de 
vérifier  le  polygone  du  Nord-Est,  on  pourrait  déjà  se 
convaincre  par  le  niveau  des  lacs  de  Zurich,  du  Wal- 
lensée  et  de  Constance  si  l'erreur  d'un  demi-mètre  qu'on 
cherche,  se  trouve  sur  les  lignes  du  polygone  qui  suivent 
les  rives  de  ces  lacs.  De  même  il  serait  utile  de  s'in- 
former quelle  différence  de  niveau  les  ingénieurs  alle- 
mands ont  trouvé  entre  Fussach  et  Constance,  afin  de 
circonscrire  dès  l'abord  les  parties  du  polygone  où  il 
faudra  chercher  l'erreur. 

MM.  Plantamour  et  Hirsch,  reconnaissant  la  justesse 
de  ces  observations,  en  tiendront  compte. 

lui  Commission  adopte  les  propositions  éventuelles  de 
MM.  Hirsch  et  Plantamour  et  les  charge  de  diriger  les 
opérations  suivant  les  circonstances  qui  se  produiront. 

Pour  des  raisons  budgétaires,  on  reconnaît  l'impos- 
sibilité d'employer  cette  année  M.  Benz  à  côté  de 
M.  Redard. 

La  Commission  s'occupe  ensuite  à  établir  le  budget 
rectifié  de  l'année  courante  et  le  projet  de  budget  à 
soumettre  aux  autorités  pour  l'année  1874.  Après  des 
explications  données  par  MM.  Wolf  et  Plantamour  sur 
les  frais  d'impression  des  différents  mémoires,  le  bud- 
get de  1873  est  arrêté  ainsi  : 

Déficit  de  1872 fr.    1,568»— 

Impression  de  la  triangulation   .    .      »     2,000» — 
Honoraire  pour  M.  Schinz     ...»     1,000» — 
Impression  des  mémoires  astrono- 
miques      .     »     2,415»  — 

A  reporter  :    fr.     6,988» — 


^ 


Report  :  6,983»- 
*aire  pour  le    calculateur  de 

fcnève »  500*— 

Jlement »  5000»- 

lement  de  l'ingénienr      .    .     .  >  8,000»  - 

■ngulalion »  200*- 

pirations  d'iastrumenls    ...  »  200»- 

I  séances,  divers      ...  »  1,683»- 


kalion  de  ta  Confédération 
I   ;  Lion  du  Gotthard    .    . 


Total    fr.  17,566»— 

fr.  15,000»— 
»     2,566«- 


Total    fr.  17,566»- 


|  1874,  la  Commission  prévoit  approximativement 

penses  suivantes  : 
I  iii  ment  de  précision  .  .  . 
Iteinent  de  l'ingénieur  .  . 
lui  de  triangulation  .  .  . 
1  ■■ .  !■■;  de  la  triangulation  . 
(ration  de  longitude  avec  Paris 
,  séances,  divers .    .    . 


5,000»-- 
3,000»— 
1,000»— 
2,000»— 
500»- 
1,500»— 

Total    fr.  15,000«— 


lirsck  rapporte  que  la  séance  de  la  Commission 
luente,  qui  avait  été  fixée  pour  l'automne  dernier, 
n'a  pas  eu  lien  par  suite  de  la  mort  regret- 
Ile  notre  savant  collègue  M.  Kaiser,  qui  a  rendu 
1. ran ds  services  à  l'astronomie  et  aux  travaux  de 

iialion  géodésique  en  particulier.  La  Commission 
«ira  cette  année  à  Vienne;  l'époque  n'est  pas 

\  définitivement  fixée,  mais  ce  sera  probablement 
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à  la  fin  d'août,  avant  la  réunion  du  Congrès  météoro- 
logique. , 

Il  y  a  quelques  mois,  M.  Hirsch  a  envoyé  au  bureau 
central  de  l'Association  un  rapport  détaillé  sur  les  tra- 
vaux exécutés  pendant  les  deux  dernières  années  en 
Suisse;  il  sera  inséré  dans  le  «  Generalbericht  »  pour 
1872  qui  doit  paraître  prochainement. 

Quant  à  la  réforme  du  système  métrique  que  l'Asso- 
ciation géodésique  a  provoquée  et  dont  elle  attend 
l'accomplissement  avec  impatience,  on  a  réussi,  dans 
la  Commission  internationale  du  mètre,  à  faire  accep- 
ter des  résolutions  qui  assureront  à  l'avenir  la  compa- 
rabililé  rigoureuse  et  l'invariabilité  des  étalons  ;  tous 
les  pays  recevront  des  prototypes,  comparés  par  les 
soins  de  la  Commission  internationale,  et  cette  der- 
nière a  proposé  aux  gouvernements  intéressés  la  créa- 
tion d'un  bureau  international  des  poids  et  mesures, 
qui,  s'il  est  organisé  d'après  nos  propositions  d'une 
manière  indépendante,  pourra  fournir  à  l'Association 
géodésique  toutes  les  données  métrologiques  dont  elle 
a  besoin. 

Enfin,  la  Commission  du  mètre  a  recommandé,  sur 
la  proposition  de  M.  Hirsch,  au  gouvernement  français 
de  faire  remesurer  les  anciennes  bases  de  la  méridienne 
de  France.  On  obtiendra  ainsi  l'équation  entre  la  toise 
et  le  mètre, 

La  séance  est  levée  à  4'/*  heures. 

Neuchâtel,  le  11  mai  1873. 

Le  Président, 
R.  Wolf. 

Le  Secrétaire, 
Ad.  Hirsch. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  PREMIÈRE  SÉANCE. 


8  Août  1870. 


Sont  présents  : 

M.  le  docteur  Herr  et  M.  le  docteur  Lang,  pour  l'Autriche. 

M.  Torres  Caicedo,  pour  les  États-Unis  de  Colombie. 

M.  le  colonel  Ibanez,  pour  l'Espagne. 

M.  le  révérend  père  Secchi,  pour  les  Etats-Romains. 

M.  le  professeur  Joseph  Henry,  pour  les  Etats-Unis  de  l'Amé- 
rique du  Nord. 

M.  Aguirre  y  Montufar,  pour  la  République  de  l'Equateur. 

MM.  Mathieu,  général  Morin,  Laugicr,  Faye,  Delaunay  et 
Tresca,  pour  la  France. 

M.  le  professeur  Miller  et  M.  Chisholm,  pour  la  Grande-Bre- 
tagne. 

M.  Soutzo,  pour  la  Grèce. 

M.  E.  Boniface,  pour  le  Pérou. 

M.  le  général  Morin,  pour  le  Portugal. 

M.  Otto  Struvc  et  M.  le  professeur  Wild,  pour  la  Russie. 

M.  le  professeur  Mohn,  pour  la  Norwége. 

M.  le  docteur  Hirsch,  pour  la  Suisse. 

M.  le  commandant  Husny-Bey,  pour  la  Turquie. 

La  séance  est  ouverte  sous  la  présidence  de  M.  Mathieu,  pré- 
sident de  la  Commission  française. 

M.  Mathieu  souhaite  la  bienvenue  à  MM.  les  commissaires 
étrangers  qui  ont  bien  voulu  répondre  à  l'appel  de  la  France. 
Cette  mission  devait  être  remplie  par  M.  le  Ministre,  ou,  en 
son  absence,  par  M.  Dumoustier  de  Fredilly,  directeur  du  corn- 


merce  intérieur  au  Ministère  de  l'agriculture  et  i  commerce; 
mais  l'heure  à  laquelle  la  réunion  devait  comn. _,...,■  étant  déjà 
écoulée,  il  paraît  évident  que  M.  Dumoustier  aura  été  retenu 
par  un  empêchement  majeur,  pour  lequel  MM.  les  délégués  vou- 
dront bien  agréer  ses  excuses. 

M.  Mathieu  rappelle  le  but  de  la  réunion,  à  Paris,  d'une 
Commission  pour  la  construction  d'un  mètre  à  traits  internatio- 
nal; il  s'estime  heureux  de  ce  nouveau  progrès,  fait  en  vue  d'une 
application  plus  précise  encore  du  système  métrique,  auquel 
cette  fois  viennent  coopérer  un  grand  nombre  de  gouvernements 
américains  avec  ceux  de  l'Europe.  Pour  que  la  Commission 
puisse  se  constituer,  il  charge  M.  le  secrétaire  de  la  Commis- 
sion française  de  donner  connaissance  des  différentes  pièces 
officielles. 

Lecture  est  successivement  donnée  par  M.  Tresca  : 
Du  rapport  à  l'Empereur  et  du  décret  en  date  du  i  "  septem- 
bre 1869,  qui  constitue  la  Commission  internationale,  et  qui 
nomme  commissaires  pour  la  France  :  MM.  Mathieu,  géné- 
ral Morin,  Laugier,  Faje,  Le  Verrier,  Fizeau,  lien  ri-Sainte- Cl  aire 
Deville,  général  Jarras.  et  Tresca, 

Du  décret  en  date  du  2  mai  1870,  qui  appelle  M.  Delaunav, 
directeur  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  à  faire  partie  de 
la  Commission;  et  des  lettres  de  M.  le  Minisire  de  l'agriculture 
et  du  commerce,  faisant  connaître  les  réponses  des  différents 
gouvernements  à  la  proposition  du  gouvernement  français.  Ces 
réponses  peuvent  être  résumées  ainsi  qu'il  suit  : 

Autriche  —  Hongrie. — Pour  l'Autriche:  Commissaires,  M.  le 
docteur  Herr  et  M.  le  docteur  Lang.  —  Pour  la  Hongrie  : 
MM.  de  Krusper  et  de  Szily. 

Bavière.  —  Adhésion  a  la  suite  de  laquelle  M.  !e  docteur  Stein- 
heil,  conseiller  du  ministère,  a  Munich,  aurait  été  désigné 

Beltjique.  —  M.  le  colonel  Liagre  et  M.  Stas,  membres  de  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique  ;  M.  J.  Ifeusschcn ,  suppléant. 

tViiïi".  —  M.  C.  Gay,  membre  de  l'Institfit,  a  Paris. 

Colombie.  —  M.  Torres  el  Caicedo,  ministre  des  Étals-Unis  de 
Colombie,  à  Paris. 

Equateur.  —  M.^Aguirre  y  Montufar,  ancien  président  du  Sénat. 
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Espagne  —  M.  le  colonel  lbaïïez,  directeur  du  bureau  de  sta- 
tistique. 

États-Romains.  —  Le  révérend  père  Secchi,  directeur  de  l'Ob- 
servatoire  du  collège  Romain. 

États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord. — M.  Joseph  Henry,  secrétaire 
de  institution  Smithsonienne,  et  M.  Hilgard,  intendant  des 
poids  et  mesures,  à  Washington. 

Grande-Bretagne.  —  M.  Airy,  astronome  royal  ;  M.  le  professeur 
Miller,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  M.  Chis- 
holm,  conservateur  des  étalons  des  poids  et  mesures,  à 
Londres. 

Grèce.  —  M.  Soutzo,  secrétaire  de  la  légation  hellénique,  à 

Paris. 
Italie.  — M.  le  lieutenant  général  marquis  Ricci,  à  Turin. 
Nicaragua.  —  M.  Michel  Chevalier,  membre   de  l'Institut,  à 

Paris. 

Pays-Bas.  —  M.  le  docteur  Kaiser  et  M.  Stamkart,  membres  de 
l'Académie  des  sciences  des  Pays-Bas  ;  M.  Cohen  Stuart  et 
M.  Bosscha,  suppléants. 

Pérou.  —  M.  E.  Boniface,  chargé  d'affaires,  à  Paris,  et  M.  Pe- 
dro Galvez. 

Portugal.  —  M.  Cazal  Ribeiro,  ambassadeur,  à  Paris,  et  M.  le 
général  Morin. 

Prusse  et  Confédération  de  ï Allemagne  du  Nord.  —  M.  le  docteur 
Foërster,  directeur  des  poids  et  mesures,  professeur  et  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Berlin. 

Russie.  — M.  de  Jacobi,  membre  de  l'Académie  des  sciences  de 
Saint-Pétersbourg;  M.  Otto  Struve,  directeur  de  l'Observa- 
toire de  Pulkowa,  et  M.  Wild,  directeur  de  J'Observatoire 
central  de  physique  à  Saint-Pétersbourg ,  tous  deux  mem- 
bres de  l'Académie  des  sciences. 

San  Salvador.  —  M.  Herran,  ministre  de  la  République  de  San 

Salvador,  à  Paris. 
Suède  et  Norwége.  —  Suède.  —  M.  le  lieutenant  général  baron 

Wrede,  à  Stockolm. —  Norwége.  —  M.  le  professeur  Christie 

et  M.  le  professeur  Mohn,  directeur  de  l'institut  m  étéorologo- 

rique  de  Norwége,  à  Christiania. 
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Suisse.  —  M.  îe  docteur  Ilirsch,  directeur  de  l'Observatoire  de 

Neuchâtel. 
Turquie.  —  M.  Husny  Bey,  chef  d'escadron  d'état-major  attaché 

à  l'ambassade  ottomane,  à  Paris. 
Ycn?zue!a.  —  M.  Eliseo  Acosta. 
Wurtemberg.  —  M.  Von  Steinbeis,  président  du  commerce  et  de 

l'industrie,  à  Stuttgard. 

Tous  les  gouvernements  ont  été  prévenus,  dès  le  mois  de  mai 
dernier,  de  l'époque  de  la  première  réunion  de  la  Commission, 
qui  peut  dès  lors  se  constituer  immédiatement. 

En  ce  qui  concerne  la  constitution  du  Bureau,  plusieurs  com- 
missaires étrangers  proposent  de  prier  le  Bureau  de  la  Commis- 
sion française  de  remplir  les  mêmes  fonctions  auprès  de  la 
Commission  internationale;  et  après  l'adoption  de  cette  propo- 
sition ,  MM.  Struve,  Henry,  Miller  et  Herr  sont  nommés  vice- 
présidents. 

Les  choix  se  seraient  portés  sur  M.  Airy  s'il  eût  été  présent  à 
la  séance,  et  la  Commission  se  réserve  de  statuer  à  son  égard 
lorsque  les  occupations  de  M.  Airy  lui  permettront  de  donner 
sou  concours  aux  travaux  de  la  Commission. 

Sur  la  proposition  de  M.  Faye,  M.  le  docteur  Hirsch  est  éga- 
lement nommé  secrétaire  de  la  Commission. 

M.  Mathieu  déclare  le  Bureau  constitué;  et  comme  président 
de  la  Commission  internationale,  il  l'invite  à  procéder  à  l'accom- 
plissement de  sa  mission,  qui  consiste  dans  l'exécution  d'un 
mètre  à  traits  international.  Sans  doute  l'absence,  duc  aux  cir- 
constances présentes,  d'un  certain  nombre  de  commissaires 
étrangers,  sera  peut-être  un  obstacle  au  complet  achèvement 
des  travaux;  mais  la  Commission  pourrait  toujours  discuter  1rs 
points  les  plus  importants  et  recevoir  communication  des  tra- 
vaux préparatoires  faits  par  la  Commission  française,  dans  le 
but  d'apporter  à  la  Commission  internationale  quelques  don- 
nées scientifiques  sur  le  problème  à  résoudre. 

M.  Tresca  donne  lecture  d'une  lettre  qu'il  vient  de  recevoir  de 
M.  Airy,  qui  s'excuse  de  ne  pouvoir  en  ce  moment  prendre  part 
aux  travaux  de  la  Commission. 

M.  Airy  commence  par  exprimer  ses  regrets  de  cequcla  Com- 
mission soit  privée  de  l'assistance  des  représentants  de  la  science 


dans  l'Allemagne  du  Nord,  surtout  dans  une  question  où  ils 
seraient  si  parfaitement  compétents  :  je  puis  à  peine  croire, 
dit-il,  qu'aucune  décision  de  la  Commission  puisse  être  regardée 
comme  définitive  jusqu'à  ce  que  la  Commission  soit  devenue  vé- 
ritablement internationale  par  la  coopération  de  ces  pays. 

Il  entre  ensuite  dans  des  considérations  scientifiques  d'un 
grand  intérêt,  et  termine  en  exprimant  le  désir  d'être  tenu,  de 
temps  en  temps,  an  courant  des  opérations  de  la  Commission,  et 
en  promettant  de  faire  par  correspondance  toute  communica- 
tion qui  paraîtrait  utile. 

M.  le  président,  auquel  s'associent  M.  Faye  et  plusieurs  autres 
membres,  regarde  comme  très- précieuse  cette  promesse  de 
M.  Airy,  à  qui  les  remercîments  de  la  Commission  seront 
adressés. 

M.  Mathieu  rappelle,  à  l'occasion  de  la  lettre  de  M.  Airy,  que 
le  système  métrique  est  légalement  facultatif  en  Angleterre,  et 
faisant  allusion  au  procédé  à  employer  pour  la  traduction  d'un 
mètre  à  bouts  en  un  mètre  à  traits,  M.  Struve  indique  que  cette 
opération  a  été  faite,  comme  l'indique  M.  Airy,  dès  1847,  à 
Pulkowa. 

M.  le  président  invite  M.  Tresca,  comme  secrétaire  de  la  Com- 
mission française,  à  faire  connaître  le  résumé  des  études  prépa- 
toires  auxquels  s'est  livré  celte  Commission.  Les  différents  objets 
qu'elle  a  examinés  sont  indiqués  dans  le  registre  des  procès- 
verbaux  qui  est  tenu  à  la  disposition  de  Messieurs  les  commis- 
saires. Un  résumé  plus  succinct  leur  sera  d'ailleurs  distribué,  et 
M.  le  général  Morin  veut  bien  se  charger  d'en  indiquer  verbale- 
ment les  résultats  principaux. 

Pendant  cet  exposé,  la  règle  préparatoire  en  platine  iridié, 
fondu,  dont  il  y  est  fait  mention,  est  mise  sous  les  yeux  de  la 
Commission  internationale. 

M.  Struve,  en  son  nom  et  en  celui  de  plusieurs  de  ses  collè- 
gues, demande  qu'avant  de  s'occuper  des  détails  de  la  question, 
la  Commission  veuille  bien  examiner  la  situation  qui  lui  est  faite 
par  les  circonstances;  il  trouve  tout  à  la  fois,  dans  les. paroles 
prononcées  par  M.  le  président,  et  dans  les  observations  de 
M.  Airy,  des  raisons  pour  faire  la  proposition  qu'il  formule  par 
écrit  de  la  manière  suivante  : 

<  En  présence  des  circonstances  actuelles  qui  empêchent  un 
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nombre  considérable  des  pays  intéressés  d'envoyer  leurs  repré- 
sentants à  Paris,  la  Commission  internationale  du  mètre,  dans 
l'intérêt  même  de  sa  mission,  croit  devoir  renvoyer  toute  déci- 
sion définitive  à  une  époque  ultérieure  plus  favorable.  » 

«  En  attendant,  elle  profite  de  sa  réunion  actuelle  pour  discu- 
ter, à  titre  d'études  préliminaires,  les  principes  d'après  lesquels 
le  nouveau  prototype  du  mètre  international  devra  être  con- 
struit. » 

«  La  Commission  prie  le  gouvernement  français  delà  convoquer 
à  nouveau  aussitôt  que  les  circonstances  le  permettront,  et  elle 
émet  le  vœu  que  le  programme  de  sa  mission  soit  élargi,  de 
façon  à  comprendre  toutes  les  mesures  propres  à  donner  au 
système  métrique  des  poids  et  mesures  un  caractère  véritable- 
ment international,  et  à  conformer  les  nouveaux  prototypes  aux 
exigences  de  la  science  actuelle.  » 

En  ce  qui  concerne  le  premier  paragraphe,  M.  Laugier  pense 
que  la  Commission  aura  à  se  livrer  à  de  nombreuses  observa- 
tions, pour  lesquelles  celles  de  la  Commission  française  doivent 
être  simplement  considérées  comme  préparatoires  ;  mais  il  croit 
qu'il  est  impossible  en  ce  moment  de  se  livrer  à  un  travail  aussi 
sérieux.  Dans  son  opinion,  ce  paragraphe  seul  pourrait  être 
adopté  et  la  réunion  prorogée  à  une  autre  époque. 

M.  Tresca  croit,  au  contraire,  qu'il  est  impossible  de  séparer  le 
second  paragraphe  du  premier  en  ce  qu'il  permet  d'utiliser  la 
présence  à  Paris  d'un  grand  nombre  de  savants  étrangers;  les 
vues  qu'ils  peuvent  émettre  seraient  utilement  examinées  par 
chacun  de  nous  et  parla  Commission  française  elle-même  avant 
une  nouvelle  réunion.  Par  la  constitution  de  son  bureau  la 
Commission  est,  dès  à  présent,  en  mesure  d'établir  des  rela- 
tions scientifiques  avec  ceux  de  ses  membres  qui  sont  absents  et 
dont  les  opinions  peuvent  être  connues  et  discutées  utilement 
par  correspondance. 

M.  Delaunay  fait  remarquer  qu'on  entrerait  ainsi  dans  une  se- 
conde période  aussi  provisoire  que  la  première. 

M.  le  Révérend  Père  Secchi  est  d'avis  que  la  Commission  entre, 
dès  à  présent,  dans  l'étude  des  questions  qui  lui  sont  déférées  : 
il  ne  faut  pas  que  les  longs  voyages  faits  par  plusieurs  membres 
restent  inutiles,  alors  surtout  que  le  maintien  de  la  réunion 


actuelle  a  été  officiellement  confirmé  jusque  dans  ces  derniers 
jours. 

Il  est  indispensable  d'ailleurs  que  la  délimitation  de  la  mis- 
sion soit  nettement  définie  :  il  y  a  des  pays,  par  exemple,  dans 
lesquels  les  étalons  ont  été  déduits  de  la  toise  de  Bessel.  Les 
mesures  ainsi  obtenues  par  Marieni  doivent-elles  être  reprises? 
N'est-ce  pas  là,  entre  autres,  une  des  questions  fondamentales 
sur  lesquelles  la  Commission  internationale  peut  et  doit  se  pro- 
noncer immédiatement? 

En  ce  qui  concerne  le  troisième  paragraphe,  M.  Mathieu  fait 
remarquer  que  la  Commission  n'est  officiellement  saisie  que  des 
questions  relatives  à  la  construction  d'un  mètre  à  traits  inter- 
national, et  des  mètres  analogues  destinés  aux  différents  gou- 
vernements étrangers;  mais  lorsque  son  travail  sera  terminé,  il 
sera  sans  doute  avantageux  d'examiner  à  titre  officieux  toutes 
les  questions  qui  se  rattachent  au  système  métrique. 

D'ailleurs  il  est  présumable  que  si,  comme  quelques  per- 
sonnes le  pensent,  le  kilogramme  prototype  n'était  pas  parfaite- 
ment exact  pour  le  maximum  de  densité  de  l'eau,  on  pourrait 
modifier  sa  définition  en  précisant  la  température  pour  laquelle 
la  concordance  existerait. 

M.  Morin  demande  à  M.  Struve  de  vouloir  bien  expliquer  ce 
qu'il  entend  par  les  exigences  de  la  science  en  ce  qui  concerne 
le  mètre  international.  Voudrait-on,  par  exemple,  attacher  une 
trop  grande  importance  à  la  définition  théorique  du  mètre  et 
chercher,  dans  la  poursuite  peut  être  illusoire  d'une  plus  grande 
exactitude,  si  le  morceau  de  terre  que  chacun  possède  repré- 
sente une  partie  mieux  définie  de  la  surface  entière  du  globe  ? 
Pour  sa  part,  il  ne  croirait  pas  qu'une  pareille  recherche  soit 
vraiment  utile.  Il  comprend  très-bien,  au  contraire,  que  la  Com- 
mission puisse  être  appelée  à  s'occuper  de  l'unité  des  poids  et 
de  celle  des  mesures  de  capacité  ;  mais,  en  ce  qui  touche  le 
mètre,  il  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  autre  chose  à  faire  qu'un 
bon  mètre  à  traits. 

M.  Struve  répond  qu'il  y  a  un  grand  nombre  de  questions  à 
étudier,  même  en  ce  qui  concerne  le  mètre  international.  Le 
mètre  à  traits  est-il  préférable?  Il  vaudrait  mieux  que  ce  point 
fut  décidé  par  la  Commission  elle-même.  Si  cela  paraît  indu- 
bitable, quant  à  la  facilité  des  comparaisons,  il  faudrait  voir  si, 
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dans  d'autres  cas,  la  préférence  ne  devrait  pas  être  accordée  au 
mètre  à  bouts. 

M.  Herr  ajoute  que  la  conférence  géodésique  elle-même  n'a 
encore  pris  aucun  parti  définitif  sur  cette  question,  qui  peut 
certainement  être  examinée  d'une  manière  utile  dans  une  réu- 
nion des  représentants  de  tous  les  pays. 

M.  Faye  demande  que  les  propositions  de  M.  Struve,  dont 
la  première  surtout  lui  parait  avoir  une  grande  gravité,  soient 
imprimées  et  distribuées,  pour  que  la  discussion  en  ait  lieu 
dans  une  séance  prochaine. 

M.  Hirsch  se  propose  de  discuter  les  trois  parties  delà  propo- 
sition de  M.  Struve,  qui  ont  été  examinées  déjà  entre  plusieurs 
commissaires  étrangers  et  auxquelles  il  adhère  quant  à  lui 
d'une  manière  complète.  Les  entretiens  amicaux  qu'il  a  échan- 
gés avec  plusieurs  de  ses  collègues  de  la  France  et  d'autres 
pays  n'ont  pas  été  sans  influence  sur  la  rédaction  de  la  propo- 
sition. Il  est  évident  pour  tous  que  l'œuvre  essentiellement  pa- 
cifique, à  laquelle  nous  sommes  conviés,  perdrait  une  grande 
partie  de  son  autorité  si  on  concluait  en  l'absence  de  plusieurs 
nations. 

Cependant  on  comprend  que  l'opportunité  actuelle  de  la  réu- 
nion d'un  grand  nombre  de  savants  ne  puisse  être  entière- 
ment perdue  pour  l'objet  de  la  Commission  ,  et  que  surtout 
en  présence  de  l'insistance  de  plusieurs  membres  français,  qui 
pourraient  se  trouver  impressionnés  dans  leur  sensibilité,  si  la 
Commission  s'ajournait  sans  faire  aucun  travail,  nous  avons  dû 
apporter  à  notre  premier  sentiment  la  modification  qui  fait  l'ob- 
jet du  deuxième  paragraphe. 

M.  Hirsch  entre  ensuite  dans  l'examen  de  la  troisième  partie 
de  la  proposition  et  insiste  à  nouveau,  d'après  l'avis  de  presque 
tous  les  représentants  des  pays  étrangers,  sur  la  nécessité  d'un 
élargissement  du  programme. 

M.  Morin  admet  volontiers  qu'il  soit  difficile  cette  fois  de 
prendre  des  décisions  précises,  mais  il  ne  peut  croire  que  les 
commissaires  étrangers  soient  si  pressés  qu'ils  ne  puissent  faire 
connaître  leurs  vues  sur  les  questions  principales.  Il  est  d'ail- 
leurs indispensable  qu'ils  prennent  immédiatement  connais- 
sance, aux  Archives,  des  étalons  prototypes  et  de  leur  bon  état 
de  conservation. 
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A  la  suite  de  ces  observations,  la  proposition  de  M.  Faye  est 
adoptée  et  la  discussion  fixée  à  demain,  une  heure. 

Plusieurs  membres  demandent  que  Ton  règle  le  mode  de  ro- 
tation. Tout  en  réservant  cette  question  pour  une  décision  ul- 
térieure, il  est  convenu  que,  sur  la  proposition  de  M.  Struve, 
les  décisions  seront  prises  4  la  majorité  des  votes  person- 
nels. 

En  l'absence  de  M.  le  général  M  or  in,  qui  a  été  oblige  de  quit- 
ter pendant  un  instant  la  séance ,  M.  Tresca  fait  connaître 
à  MM.  les  commissaires  étrangers  que  les  instruments  et  la 
bibliothèque  du  Conservatoire  sont  mis  à  leur  disposition  par 
M.  le  Directeur,  et  qu'en  outre  de  la  salle  de  réunion  et  du  la- 
boratoire des  poids  et  mesures,  des  cabinets  de  travail  pour- 
ront leur  être  affectés  suivant  leurs  convenances. 

La  séance  est  levée  à  trois  heures. 

Lé  Président  :  MATHIEU. 

Les  Secrétaires  :  H.  TRESCA,  Ad.  H1RSCH. 


ANNEXE 

AU  PROCÈS-VERBAL  DE  LA  PREMIÈRE  SÉANCE. 


Observatoire  royal.  Grccnwich,  4  aoûl  1870. 


Monsieur, 

Je  regrette  d'avoir  à  vous  faire  connaître  que,  dans  les  circonstances 
présentes,  il  n'est  pas  en  mon  pouvoir  d'assister  en  ce  moment  aux  réu- 
nions de  la  Commission  internationale  pour  la  construction  d'étalons  mé- 
triques. Je  suis  actuellement  dépourvu  des  services  {i'un  adjoint  à  l'obser- 
vatoire et  ne  saurais  quitter  cet  établissement  pour  quelque  temps. 

2°  Je  suis  très-peiné  que  la  Commission  soit  privée  de  l'assistance  des 
meilleurs  représentants  de  la  science  de  l'Allemagne  du  Nord,  et  considérant 
l'importance  qu'il  y  aurait  à  consulter  l'opinion  des  praticiens  d'une  con- 
trée dans  laquelle,  dans  ces  dernières  années,  des  mesures  de  longueur  à 
bouts  ont  été  construites  avec  le  plus  de  soin,  je  veux  à  peine  croire  qu'au- 
cune décision  de  la  Commission  puisse  être  regardée  comme  définitive 
jusqu'à  ce  que  la  Commission  soit  devenue  véritablement  internationale 
par  la  coopération  du  pays  dont  je  parle.  Je  considère,  en  outre,  comme 
un  devoir  de  coopérer  dès  maintement  aux  dispositions  qui  peuvent  avoir 
une  grande  valeur  préliminaire. 

3°  Dans  le  but  de  fixer  nettement  l'opération  à  laquelle  la  Grande-Bre- 
tagne prend  part  dans  cette  Commi;     )n,  je  r>        3  la  liberté  de  vous  com- 
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et  mesures  comme  celui  proposé  par  le  gouvernement  français,  désire 
se  mettre  en  garde  contre  les  conclusions  trop  étendues  que  Ton  pourrait 
tirer  de  l'emploi  des  mots  «  adoption  générale  du  système  métrique  » 
à  la  fin  du  quatrième  paragraphe. 

«  La  Commission  a  déjà  recommandé  que  le  système  métrique  soit 
adopté  comme  système  uniforme  et  international  des  poids  et  mesures,  et 
que,  à  l'intérieur  des  îles  Britanniques,  l'usage  que  Ton  désire  en  faire  soit 
sanctionné  par  l'autorité  ;  mais  en  ce  qui  concerne  toute  transaction  inter- 
nationale, la  Commission  a  plus  nettement  exprimé  son  opinion  :  que  l'in- 
troduction générale  en  sera  seulement  permise  et  que  son  emploi  exclusif 
ne  sera  pas  rendu  obligatoire  jpar  une  loi. 

«  La  Commission  des  poids  et  mesures  peut  en  conséquence  reconnaître 
la  compétence  de  la  Commission  internationale  proposée,  comme  s'appli- 
quant  seulement  aux  objets  internationaux;  mais  elle  ne  pourrait  en  aucune 
manière  s'occuper,  même  par  voie  d'inférence,  du  système  des  poids  et 
mesures  à  adopter  dans  chaque  État.  » 

4°  En  ce  qui  regarde  le  principe  fondamental  qui  doit  être  définitive- 
ment adopté,  suivant  les  progrès  accomplis,pour  rendre  le  système  métrique 
vraiment  convenable  pour  toutes  les  contrées  qui  le  désirent,  il  me  sera 
peut-être  permis  de  signaler  l'exemple  de  la  Grande-Bretagne  qui  a  le 
plus  récemment  construit  des  étalons  nationaux.  Voici  le  procédé  qui  a  été 
suivi  : 

Un  premier  étalon,  aussi  parfait  que  possible,  a  été  construit  comme 
représentant  la  valeur  que  l'on  désirait  obtenir. 

A  l'aide  de  cette  première  mesure,  un  grand  nombre  d'étalons  (plus 
de  60) ont  été  faits,  tous  également  bons,  mais  chacun  d'eux  exigeant  une 
correction  qui  a  e*té  déterminée  avec  la  plus  grande  exactitude. 

La. plus  grande  partie  de  ces  étalons  a  été  distribuée  aux  différentes  na- 
tions.L'un  d'eux  a  été  choisi  comme  l'étalon  national  de  la  Grande-Bretagne, 
non  qu'il  soit  meilleur  que  les  autres,  mais  parce  qu'en  raison  de  la  peti- 
tesse de  ses  corrections  il  est  d'un  emploi  plus  commode.  L'étalon  envoyé 
à  Paris,  l'étalon  envoyé  à  Berlin,  l'étalon  envoyé  à  Vienne,  etc.,  sont 
chacun  aussi  parfait  et  aussi  digne  de  conBance  que  l'étalon  national  lui- 
même.  Je  pense  que  le  même  principe  doit  être  suivi  pour  les  étalons 
internationaux. 

5°  Parmi  les  travaux  relatifs  à  la  construction  des  étions,  ce  sont  ceux 
des  mesures  dé  longueur  avec  lesquels  je  suis  le  plus  familier. 

Je  ne  vous  rappellerai  pas  que,  par  suite  des  travaux  successifs  de  Kater, 
de  Baily  et  de  Sheepshanks,  on  a  acquis  dans  cette  contrée  une  grande  ex- 
périence dans  la  comparaison  et  la  construction  des  mesures  de  longueur. 
J'indiquerai  quelques  résultats  qui  me  paraissent  appeler  la  plus  grande 
attention  de  la  part  des  expérimentateurs  auxquels  sera  dévolue  l'obliga- 
tion de  faire  les  comparaison?. 
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a)  Aucune  confiance  no  peut  être  accordée  à  la  mesure  d'une  barre 
reposant  sur  un  plan  ou  sur  toute  autre  surface  continue.  Il  est  indispen- 
sable qu'elle  soit  placée  sur  des  rouleaux  ou  qu'elle  soit  supportée  par  des 
cordons  de  manière  que  la  dilatation  ou  la  contraction  ne  soit  contrariée 
par  aucun  frottement  appréciable. 

b)  11  est  grandement  à  désirer  que  les  pressions  sur  les  différents  points 
de  support  soient  nécessairement  et  inévitablement  égales  entre  elles. 
J'appelle  l'attention  sur  le  système  adopté  pour  les  étalons  britanniques, 
dans  lequel  chaque  barre  est  supportée  par  huit  rouleaux,  reliés  par  des 
leviers,  dans  de  telles  conditions  que  chacun  d'eux  supporte  la  même 
charge. 

c)  En  ce  qui  concerne  ce  sujet,  je  me  permets  de  référer  à  l'étude  théo- 
rique que  j'ai  publiée  dans  les  mémoires  de  la  Société  astronomique  (t.  2o) 
pour  déterminer  les  intervalles  linéaires,  entre  les  supports,  qui  rendent  la 
flexion  sans  influence  fâcheuse  sur  la  longueur  de  la  barre. 

d)  Pour  obtenir  finalement  toute  sécurité  en  ce  qui  concerne  l'influence 
pertubalriee  de  la  flexion,  il  est  bon  que,  pour  les  étalons  à  traits,  les  lignes 
soient  faites  sur  des  surfaces  déprimées  jusqu'au  milieu  de  l'épaisseur  de 
la  barre. 

Pour  les  étalons  britanniques  on  a  obtenu  ce  résultat  en  pratiquant  de 
petites  cavités  ou  puits  dans  les  barres,  ce  qui  d'ailleurs  met  les  observa- 
lions  à  l'abri  de  toute  erreur  provenant  d'un  éclairage  latéral. 

6°  Je  prévois  que  la  Commission  adoptera  pour  les  étalons  de  longueur 
qui  doivent  être  distribués  aux  différentes  nations  la  forme  des  mesures  à 
traits.  Mais  l'étalon  du  mètre  existant  et  dont  toutes  les  autres  mesures 
doivent  être  déduites  est  un  étalon  à  bouts. 

Je  soumets  au  jugement  de  la  Commission  la  suggestion  suivante  relati- 
vement au  procédé  à  adopter  pour  déduire  un  étalon  à  traits  d'un  étalon  à 
bouts. 

e)  Au  moyen  du  mètre  des  archives  préparer  deux  étalons  à  bouts 
pourvus  chacun  d'un  puits,  avec  trait  destiné  aux  observations  micros- 
copiques. Ces  puits  devront  avoir  une  position  correspondante  sur  les  deux 
barres,  mais  il  n'est  pas  nécessaire  qu'ils  soient  au  milieu,  et  une  petite 
excentricité  dans  leur  position  serait  même  utile. 

Les  puits  n'altèrent  pas  sensiblement  la  solidité  des  barres,  mais,  si  cela 
était  à  craindre,  il  serait  très-heile  de  donner  plus  de  section  au  métal 
dans  la  partie  correspondante. 

/)  Appliquer  les  barres  bout  à  bout,  premièrement  en  mettant  deux 
extrémités  B  et  C  en  contact,  secondement  en  alternant  les  bouts  et,  au 
moyen  d'un  appareil  microscopique,  mesurer  les  distances  entre  les  traits 
des  puits. 
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Le  premier  mesurage  donne  B  -f-  G,  le  second  A  -f-  U  ;  la  somme  dos 
deux  mesures  donné  A-f-B  +  C  +  Doula  somme  des  deux  mesures  à 
bouts,  sous  une  forme  immédiatement  comparable  avec  une  double  mesure 
à  traits. 

Un  principe  analogue  a  été  appliqué  pour  la  construction  des  étalons  à 
bouts  déduits  des  étalons  à  traits  de  la  Grande-Bretagne.  Il  a  été  néces- 
saire dans  cette  circonstance  d'employer  trois  étalons  à  bouts. 

Je  suis  désireux  d'être,  de  temps  en  temps,  tenu  au  courant  des  opéra- 
tions de  la  Commission,  et  je  serai  heureux  do  faire  par  correspondance 
toute  communication  qui  paraîtrait  utile. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

G.-B.  AIRY. 


PROCÈS-YERBAL  DE  LA  DEUXIÈME  SÉANCE 


9  Août  \ SI 0. 


La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  demie,  sous  la  prési- 
dence de  M.  Mathieu. 

MM.  de  Krusper  et  de  Szily,  pour  la  Hongrie ,  et  M.  Claude 
Gay,  pourleChili,  prennent  part  aux  travaux  delà  Commission. 

Sont  présents  : 

M.  Mathieu,  président. 

MM.  Struve,  Henry,  Miller,  Herr  et  général  Morin,  vice-présid. 

MM.  Lang,  Torres  el  Caïcedo,  colonel  Ibanez,  Révérend  père 
Secchi,  Aguirre  y  Montufar,  Delaunay,Faye,  Chisholm,  Soutzo, 
Boniface,  Wild,  Herran,  Husny-Bey,  Eliseo  Acosta. 

MM.  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires. 
M.  Dumoustier  de  Fredilly,  directeur  du  commerce  intérieur, 

assiste  à  la  séance. 

L'un  de  Messieurs  les  secrétaires  donne  lecture  du  procès- 
verbal  qui  est  adopté  sans  réclamation, 

Lecture  est  également  donnée  de  la  lettre  par  laquelle  le  gou- 
vernement ottoman  charge  M.  Husny  Bey  de  faire  connaître  à  la 
conférence  l'adoption  du  système  métrique  dans  tout  l'empire. 
Un  exemplaire  de  la  loi  organique  du  14-26  septembre  1869  est 
déposé  sur  le  bureau  et  les  étalons  métriques,  vérifiés  au  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers,  sont  déjà  dirigés  sur  Constanti- 
nople. 

M.  Dumoustier  dit  à  la  Commission  que  Son  Excellence 
le  Ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  avait    formé 
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le  projet  de  venir  recevoir  lui-même  MM.  les  commissaires 
étrangers  qui  ont  bien  voulu  répondre  à  l'appel  de  la  France 
dans  une  question  d'intérêt  général.  MM.  les  commissaires 
comprendront  les  motifs  qui  l'en  ont  empêché.  Chargé  par  le 
Ministre  de  le  remplacer  en  cette  circonstance,  M.  le  directeur 
du  commerce  intérieur  a  été  lui-même  retenu  pour  le  service  de 
l'État,  et  il  espère  que  la  Commission  voudra  bien  recevoir 
l'assurance  du  regret  qu'il  a  eu  de  ne  pouvoir  remplir  ce  de- 
voir. 

Son  Excellence  lui  a  d'ailleurs  donné  pour  mission  de  pré- 
senter à  la  Commission  l'assurance  qu'il  s'en  rapportait  com- 
plètement à  la  sagesse  et  aux  lumières  des  membres  qui  la 
composent,  en  ce  qui  concerne  le  cadre  des  travaux  auxquels 
elle  voudra  se  livrer  pour  la  plus  grande  perfection  du  système 
métrique. 

Avant  que  la  Commision  discute  les  différents  paragraphes 
de  la  proposition  de  M.  Struve,  M.  Hirsch  tient  à  remercier 
le  gouvernement  français  de  la  déclaration  qui*  vient  d'être 
faite,  et  il  ne  lui  reste  plus  qu'à  constater  que  la  proposition 
qui  est  en  délibération  est  bien  réellement  l'expression  de  l'opi- 
nion de  la  Commission. 

Lecture  est  donnée  du  premier  paragraphe  ainsi  conçu  : 

<t  En  présence  des  circonstances  actuelles,  qui  empêchent 
un  nombre  considérable  des  pays  intéressés  d'envoyer  leurs  re- 
présentants à  Paris,  la  Commission  internationale  du  mètre, 
dans  l'intérêt  même  de  sa  mission,  croit  devoir  renvoyer  toute 
décision  définitive  à  une  époque  ultérieure  plus  favorable.  » 

M.  Faye  ne  peut  s'imaginer  que  la  conférence  ne  puisse  abou- 
tir, même  dans  l'état  actuel  des  choses,  à  quelque  résultat. 
N'y  a-t-il  pas  inconvénient  d'ailleurs  à  ce  que  par  les  mots  : 
«  qui  empêchent  un  nombre  considérable  des  pays  intéressés 
d'envoyer  leurs  représentants  à  Paris,  »  on  fasse  en  quelque  sorte 
à  la  Commission  une  obligation  de  ne  délibérer  que  quand  elle 
sera  tout  à  fait  complète?  Dans  une  réunion  nouvelle,  qui 
pourra  sans  doute  être  convoquée  avant  longtemps,  sommes- 
nous  bien  sûrs  delà  présence  de  tous  les  commissaires?  On 
éviterait  à  cet  égard  toute  difficulté  en  supprimant  les  mots 
qui  viennent  d'être  cités. 
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M.  Fayc  remercie  également  AI.  Dumoustier  de  la  déclaration 
si  libérale  et  si  utile  qu'il  a  bien  voulu  faire  au  nom  du  Mi- 
nistre. 

La  proposition  de  M.  Faye  étant  appuyée  le  paragraphe  ainsi 
modifié  est  mis  aux  voix  et  adopté  à  l'unanimité. 

Sur  le  deuxième  paragraphe,  M.  le  père  Secchi  demande  s'il 
doit  être  entendu  d'une  manière  tellement  restrictive  que  la  Com- 
mission ne  puisse  formuler  aucune  résolution. 

M.  Fayc  pense  que,  sans  conclure  sur  aucun  point,  et  en  re- 
merciant messieurs  les  commissaires  étrangers  du  concours 
qu'ils  voudront  bien  donner  à  la  question  qui  nous  occupe,  la 
Commission  pourrait,  après  discussion,  recommander  certaines 
opérations  à  faire. 

Après  ces  explications,  le  second  paragraphe  de  la  proposition 
de  M.  Struve  est  adopté  à  l'unanimité  moins  une  voix. 

Sur  le  troisième  paragraphe,  aucun  des  membres  de  la  Com- 
mission ne  demandant  la  parole,  M.  Tresca  se  décide  à  présenter 
une  observation  qu'il  sait  à  l'avance  mal  fondée,  mais  à  laquelle 
il  désire  que  les  procès-verbaux  de  la  Commission  donnent  une 
réponse  nette  et  franche,  moins  pour  sa  part  que  pour  les  per- 
sonnes du  dehors  qui  pourraient  se  méprendre  sur  les  inten- 
tions de  la  Commission. 

Est-il  bien  entendu  dans  la  Commission  que  le  mètre  des  ar- 
chives sera  le  point  de  départ  de  tous  les  travaux,  et  que  ce 
mètre  de  platine  est  considéré  comme  le  véritable  prototype  du 
mètre? 

M.  Hirsch  croitpouvoir  affirmer  qu'aucun  des  savants  qui  ont 
quelque  compétence  sur  cette  question  ne  saurait  avoir  la  pen- 
sée de  recourir  à  la  mesure  directe  du  méridien,  et  que  par  con- 
séquent il  faut  nécessairement  que  les  opérations  de  la  Commis- 
sion soient  basées  sur  le  mètre  des  archives,  dont  la  longueur 
actuelle  doit  cependant  être  discutée  de  manière  a  en  déduire, 
autantque  possible,  la  longueur  primitive,  au  moment  de  sa  con- 
fection. 

Sur  la  demande  de  M.  Morin,  les  observations  de  M!  Hirsch 
feront  l'objet  d'une  note  spéciale  qui  sera  lue  à  la  prochaine 
séance  de  la  Commission. 

M.  Morin  se  trouve  très-satisfait  des  observations  présentées 
par  AI.  Hirsch  et  qui  paraissent  avoir  l'adhésion  de  tous  nos 
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collègues.  Il  ne  doute  pas  que  l'examen  des  prototypes  ne  soit 
absolument  favorable  à  leur  bon  état  de  conservation.  Et  lors- 
que la  Commission  internationale,  en  répétant  elle-même  les 
comparaisons,  aura  constaté  les  faits  déjà  signalés  par  la  Com- 
mission française,  il  a  la  confiance  qu'il  ne  restera  non  plus 
aucun  doute  sur  le  maintien  de  l'état  moléculaire  du  métal. 

M.  Mathieu  craint  qu'en  décidant  que  la  mission  sera  élargie, 
la  commission  n'ouvre  à  la  discussion  un  champ  trop  vaste  et 
peut-être  dangereux  quant  au  but  spécial  de  sa  mission. 

M.  Dumoustier  se  plaît  à  rappeler  une  fois  de  plus  que  le  mi- 
nistre a  toute  confiance  dans  la  sagesse  de  la  Commission,  à 
laquelle  se  trouve  complètement  remise  l'extension  du  sens  à 
donner  au  décret  d'investiture. 

Le  Ministre  profitera  avec  empressement  du  vœu  qu'elle  veut 
bien  formuler  relativement  à  la  suite  ù  donner  à  ses  travaux,  et 
elle  sera  convoquée  dans  ce  but  aussitôt  que  les  circonstances  le 
permettront. 

M.  Delaunay  pense  que  si  le  rapport  à  l'Empereur  et  le  décret 
qui  \e  sanctionne  disent  assez  nettement  que  le  mètre  des  ar- 
chives est  le  point  de  départ,  il  ne  saurait  y  avoir  ni  danger  ni 
incertitude  dans  le  sens  qui  pourrait  être  attribué  à  l'élargis- 
sement de  la  mission.  Il  serait  ainsi  parfaitement  entendu  que 
le  mèlre  des  archives ,  dûment  contrôlé ,  servira  de  point  de  * 
départ. 

M.  Morin  lit  quelques  passages  du  rapport  à  l'Empereur,  qui 
établissent  surabondamment  que  même,  dès  le  commencement 
de'ses  réunions,  la  conférence  géodésique  a  formulé  d'elle  même 
l'opinion  que  la  longueur  du  mètre  européen  devait  différer  aussi 
peu  que  possible  du  mètre  des  archives  de  Paris. 

A  la  suite  de  ces  explications,  que  M.  Faye  considérait  même 
comme  inutiles,  M.  Mathieu  se  rallie  à  la  rédaction  proposée, 
qui  est  votée  à  l'unanimité. 

Est  aussi  Yoté  unanimement  l'ensemble  de  la  proposition  de 
M.  Struve  dans  les  termes  définitifs  qui  suivent  : 

«  En  présence  des  circonstances  actuelles  la  commission  in- 
ternationale du  mètre,  dans  l'intérêt  même  de  sa  mission,  croit 
devoir  renvoyer  toute  décision  définitive  à  une  époque  ulté- 
rieure plus  favorable.  » 

«  En  attendant,  elle  profite  de  la  réunion  actuelle  pour  discu- 
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ter,  à  titre  d'études  préliminaires,  les  principes  d'après  lesquels 
le  nouveau  prototype  du  mètre  international  devra  être  con- 
struit. » 

«  La  Commission  prie  le  gouvernement  français  de  la  convo- 
quer à  nouveau  aussitôt  que  les  circonstances  le  permettront, 
et  elle  émet  le  vœu  que  le  programme  de  sa  mission  soit  élargi 
de  façon  à  comprendre  toutes  les  mesures  propres  à  donner  au 
système  métrique  un  caractère  véritablement  international,  et 
à  conformer  les  nouveaux  prototypes  aux  exigences  de  la  science 
actuelle.  » 

La  commission  se  réunira  demain  à  une  heure,  aux  archives, 
pour  l'examen  des  prototypes. 

La  séance  est  levée  à  trois  heures. 

Le  Président  ;  MATHIEU. 

Les  Secrétaires':  H.  TRESCA  ,  Ad.  HIRSCH. 


PROCÈS-VERBAL  DE  LA  TROISIÈME  SÉANCE. 


\0  Août  4870. 


La  troisième  séance  delà  Commission  internationale  du  mètre 
a  lieu  aux  archives,  dans  la  salle  de  l'Armoire  de  fer,  sous  la 
présidence  de  M.  Struve. 

La  séance  est  ouverte  à  ui\e  heure  et  demie. 

M.  le  général  Baron  Wrède,  pour  la  Suède,  prend  part  aux 
travaux  de  la  Commission. 

Sont  également  présents  : 

MM.   Hertry,  Miller,  Herr,   général  Morin,  vice-présidents; 

MM.  Lang,  de  Krusper,    de   Szily,   Torres  Caicedo ,  colonel 
ïbanez,    évérend  père  Secchi,  Aguirre  y  Montufar,  Faye,  De 
launay,  Chisholm,  Boniface,  Wild,  Husny-Bey. 

MM.  Hirsch  et  Treaca,  secrétaires, 

M.  le  professeur  Alfred  Maury,  directeur  général  des  archives  de 
France,  membre  de  l'Institut,  assiste  à  la  séance. 

M.  Tresca  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  dernière 
séance. 

M.  Hirsch  demande  que  le  procès-verbal  mentionne  la  réponse 
favorable  faite  par  M.  Dumoustier  quant  à  la  nouvelle  convoca- 
tion delà  Commission. 

Le  procès-verbal  est  adopté  à  l'unanimité  après  cette  addi- 
tion. 

M.  Hirsch  donne  lecture  de  la  note  dans  laquelle  il  a  reproduit 
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les  observations  qu'il  a  faites  à  la  séance  d'hier;   celte  note  est 
ainsi  conçue  : 

«  M.  Hirsch  en  répondant  dans  la  séance  d'hier  aux  appréhen- 
sions exprimées  par  M.  Tresca,  ne  comprend  pas  que  de  pa- 
reilles craintes  soient  entretenues  encore  aujourd'hui.  » 

«  En  effet,  il  est  convaincu  qu'aucun  savant  sérieux  de  notre 
époque  ne  s'aviserait  de  proposer  la  construction  d'un  nouveau 
mètre  qui  soit  réellement  la  quarante  millionième  partie  du  mé-  • 
ridien  terrestre,  parce  qu'il  serait  démontré  aujourd'hui  que  la 
longueur  du  mètre  actuel  s'éloigne  assez  sensiblement  de  sa  défi- 
nition théorique.  Bien  plus,  le  temps  des  mesures  «  naturelles  » 
est  passé,  depuis  qu'on  a  reconnu  dans  cette  idée  même  un 
cercle  vicieux  qui  consiste  à  vouloir  définir  l'unité  des  mesures 
par  une  opération  très-compliquée,  laquelle  suppose  l'emploi 
d'une  autre  unité  préexistante,  et  qu'ainsi,  par  exemple,  la  lon- 
gueur du  mètre  se  trouve  définie  ,a,u  fond  par  son  rapport  à  la 
toise  du  Pérou,  qui  est  l'unité  dans  laquelle  sont  exprimées  les 
mesures  de  la  méridienne  de  France,  bien  plutôt  que  par  son 
rapport  avec  la  circonférence  du  globe.  » 

«  Du  reste,  qui  nierait  aujourd'hui  que,  si  même  le  mètre  était 
la  quarante  millionième  partie  du  méridien  terrestre  tel  qu'on  Ta 
mesuré  à  la  fin  du  dernier  siècle,  il  ne  le  serait  plus  aujourd'hui, 
parce  que  les  progrès  de  la  géodésie  ont  modifié  nos  connais- 
sances des  dimensions  terrestres.  Or  puisque  ces  progrès,  on 
doit  l'espérer,  ne  s'arrêteront  jamais,  il  est  évident  que  la  défi- 
nition du  mètre,  qui  le  rattache  aux  dimensions  du  globe,  si 
même  elle  était  logiquement  possible,  présenterait  ce  défaut 
capital  de  nous  fournir  une  unité  de  mesure  qui  changerait 
nécessairementet  continuellement aveclesprogrèsdes sciences.  » 

«  Enfin  tout  le  monde  est  aujourd'hui  d'accord  sur  ce  point  que 
l'unité  fondamentale  ne  peut  pas  être  définie  théoriquement, 
mais  doit  être  déterminée  par  une  longueur  matérielle,  par  un 
prototype.  » 

«  Et  c'est  ce  prototype  qui  doit  être  construit  d'après  les  exi- 
gences de  la  science  actuelle;  cela  veut  dire  qu'on  emploiera 
toules  les  ressources  de  la  science  et  des  arts  de  notre  époque, 
pour  lui  assurer  non-seulement  la  plus  grande  inaltérabilité,  mais 
ausïi  pour  obtenir  la  plus  grande   facilité  et  surtout  la  plus 
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grande  précision  dans  les  comparaisons  qui  seules  constituent 
l'utilité  d'un  prototype.  Or  la  précision  qu'on  peut  atteindre 
aujourd'hui  dans  les  travaux  métrologiques,  est  considérable- 
ment plus  grande  qu'à  la  fin  du  dernier  siècle;  c'est  là  la  raison 
principale  de  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  de  construire  un 
nouveau  prototype  du  mètre.  »  . 

«  Il  a  toujours  été  entendu  que,  dans  l'intérêt  des  besoins  pra- 
tiques aussi  bien  que  dans  celui  de  la  science,  il  fallait  rendre 
la  longueur  du  nouveau  mètre  international  aussi  égale  que  pos- 
sible à  celle  du  mètre  des  archives.  Le  degré  de  précision  avec 
lequel  on  pourra  réaliser  cette  condition  dépendra  essentielle- 
ment de  l'état  dans  lequel  se  trouvent  les  surfaces  terminales  du 
mètre  des  archives,  et  par  conséquent  du  degré  de  précision 
qu'on  pourra  atteindre  dans  les  comparaisons  qu'il  faudra  faire 
entre  ce  mètre  et  le  nouveau  prototype  à  traits.  L'inspection  du 
mètre  des  archives,  à  laquelle  le  gouvernement  français  a  bien 
voulu  convier  la  Commission,  fixera  les  idées  sur  ce  point  essen- 
tiel, et  au  besoin  une  série  d'expériences  pourra  servir  à  établir 
le  degré  de  précision  qu'il  sera  possible  d'atteindre  dans  les 
comparaisons  avec  le  mètre  des  archives.  » 

«  A  un  autre  point  de  vue  qui  présente  un  intérêt  purement 
scientifique,  mais  d'une  grande  importance  pour  la  géodésie,  il 
convient  de  rechercher  jusqu'à  quel  point  la  longueur  actuelle  du 
mètre  des  archives  est  identique  avec  sa  longueur  primitive,  et 
d'examiner  si  les  faits  de  modifications  moléculaires  et  par 
suite  de  changements  de  longueur  que,  d'après  les  recherches 
du  général  Baeyer,  les  règles  métalliques  subissent  avec  le 
temps,  se  seraient  produits  aussi  pour  l'étalon  en  platine  des 
archives.  » 

M.  Hirsch  se  résume  en  déclarant  qu'à  ses  yeux,  et  il  ne  croit 
pas  se  tromper  en  disant  qu'aux  yeux  du  monde  scientifique,  il 
ne  peut  pas  être  question  aujourd'hui  de  construire  un  nouveau 
mètre,  dont  la  longueur  s'écarterait  sensiblement  de  celle  du 
mètre  des  archives,  dans  le  but  de  la  rendre  plus  conforme  à 
l'ancienne  définition  théorique  de  la  quarante  millionième  partie 
du  méridien  terrestre. 

M.  le  Président  rappelle  que  l'ordre  du  jour  a  fixé  pour  cette 
séance  l'examen  des  étalons  prototypes  des  archives. 
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Il  invite  M.  le  secrétaire  a  donner  lecture  du  procès-verbal  de 
l'examen  préparatoire  déjà  fait  par  la  Commission  française,  et, 
après  la  lecture  de  ce  procès- ver  bal,  M.  le  directeur  des  archives 
veut  bien  mettre  sous  les  yeux  de  la  Commission  la  pièce  origi- 
nale du  dépôt  des  prototypes,  revêtue  des  signatures  de  tous  les 
membres  de  la  première  Commission  internationale. 

M.  Tresca  demande  que  cette  pièce  soit  photographiée,  et 
qu'un  exemplaire  de  ce  fac-similé  soit  remis  à  chacun  des 
membres  de  la  Commission.  M.  Maury  ne  voit  pas  d'obstacle  à 
la  réalisation  de  ce  vœu,  et  les  mesures  seront  prises  pour  son 
exécution. 

Le  mètre  et  le  kilogramme  prototypes  des  archives  sont  succes- 
sivement placés  sur  la  table  et  examinés  dans  toutes  leurs  par- 
ties par  chacun  des  membres  de  la  Commission. 

A  la  suite  de  cet  examen, le  mètre  et  le  kilogramme  prototypes 
du  Conservatoire  sont  l'objet  d'un  semblable  examen. 

La  Commission  rentre  en  séance,  et  M.  Wild  paraît  être  l'in- 
terprète de  la  pensée  générale  en  exprimant  que  les  prototypes 
n'ont  éprouvé  aucune  avarie  grave. 

En  ce  qui  concerne  le  mètre,  les  faces  terminales  portent 
encore,  excepté  au  centre,  la  trace  du  travail  primitif.  Vers  le 
centre  cependant,  Tune  des  faces  est  marquée  d'une  impression 
qui  paraît  due  au  contact,  plusieurs  fois  répété,  des  touches 
d'un  comparateur.  La  marque  analogue  de  l'autre  bout  est  plus 
étendue  et  paraît  double.  A  l'exception  de  cette  impression  et 
de  quelques  traits  insignifiants  sur  les  faces  latérales,  le  mètre 
paraît  être  encore  dans  le  même  état  qu'au  moment  de  sa  con- 
struction. 

Ces  observations  confirment  en  quelque  sorte  celle  de  la  Com- 
mission française,  et  elles  se  trouvent  assez  exactement  rendues 
dans  le  travail  de  M.  Steinheil,  publié  en  1867,  qui  s'exprime 
ainsi  : 

• 

«  Les  extrémités  de  ce  mètre  ne  sont  pas  finement  travaillées; 
on  y  voit  encore  les  traces  de  la  lime.  Par  suite  des  compa- 
raisons précédemment  faites,  il  existe  plusieurs  petites  dépres- 
sions aux  points  en  lesquels  le  comparateur  a  agi.  » 

M.  Miller  trouve  aussi  que  les  centres  des  extrémités  termi- 
nales ne    sont  pas  en  très-bon  état,  et  il  sera  certainement 
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utile  d'en  étudier  tous  les  détails  par  des  moyens  convenable- 
ment appropriés. 

M.  Hirsch  appuie  les  observations  qui  précèdent  et  croit  que 
si  Ton  veut  satisfaire  à  toutes  les  conditions  que  réclament  les 
sciences  physiques  et  la  géodésie,  il  est  ayant  tout  nécessaire  de 
s'assurer  qu'à  moins  de  un  millième  de  millimètre,  par  exemple, 
la  longueur  actuelle  représente  encore  la  longueur  primitive. 

A  cet  effet,  cette  longueur  pourrait  être  déterminée  d'une 
manière  absolue,  ou  même  d'une  manière  relative,  avec  un  bon 
mètre  à  bouts  spécialement  disposé  à  cet  effet. 

Quant  à  l'examen  microscopique,  il  ne  pourrait  être  sûrement 
fait  que  par  le  procédé  des  distances  focales  proposé  par  notre 
collègue  M.  Lang. 

M.  Lang  donne  quelques  détails  sur  la  manière  de  faire  cet 
examen. 

M.  Tresca  pense  que  pour  se  placer  à  l'abri  de  ces  incerti- 
tudes et  les  éliminer  en  quelque  sorte,  il  suffirait  d'estimer  la 
longueur  du  mètre  des  archives  avec  des  palpeurs  cylindriques, 
en  tout  semblables  à  ceux  qui  ont  été  employés  par  Lenoir  au 
moment  de  la  construction ,  sauf  à  recourir  ultérieurement  à 
d'autres  moyens  de  palpage,  s'il  y  a  lieu,  pour  les  opérations 
subséquentes. 

M,  Morin  présente  le  résumé  des  diverses  comparaisons  qui 
ont  déjà  été  faites  soit  pendant  les  recherches  préparatoires  de 
la  Commission  française,  soit  antérieurement,  et  sauf  à  répéter 
toutes  ces  opérations,  la  Commission  pourrait  dès  maintenant 
dire  comment  elle  veut  définir  le  nouveau  mètre  international 
par  rapport  à  l'état  actuel  du  mètre  des  archives. 

M.  Herr  est  d'avis  qu'il  serait  difficile,  dans  une  assemblée 
aussi  nombreuse,  de  discuter  d'une  manière  générale  et  sans 
examen  préparatoire  les  diverses  opérations  par  lesquelles  la 
Commission  devra  commencer  ses  travaux.  Un  comité  de  pro- 
position serait  peut-être  plus  apte  à  examiner  les  différents 
points  de  la  question  et  à  nous  faire  connaître  l'ordre  dans  lequel 
ces  points  devraient  être  examinés,  sans  pour  cela  que  la  Com- 
mission puisse  s'engager  dans  aucune  décision  définitive. 

M.  Faye  confirme  les  observations  précédentes,  et  la  propo- 
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sition  de  M.  Herr  étant  appuyée,  la  Commission  décide  succes- 
sivement qu'il  y  a  lieu  de  former  un  comité  de  proposition  ;  que 
ce  comité  sera  composé  de  cinq  membres;  et  .que  MM.  Miller, 
Wild,  Ibanez,  Tresca  et  Herr  sont  priés  d'accepter  cette  mission. 
Le  comité  se  réunira  demain  au  Conservatoire  à  neuf  heures, 
«t  la  Commission  à  une  heure,  pour  la  suite  de  la  discussion. 

Le  Vice-Président  :  OTTO  STRUVE. 

Les  Secrétaires  :  H.  TRESCA ,  Ad.  HIRSCH. 


PROCÈS-VERBAL  DE  LA  QUATRIÈME  SÉANCE. 


H  Août  4870. 


La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  demie,  sous  la  prési- 
dence de  M.  Struve. 

M.  le  général  Ricci,  pour  l'Italie,  prend  part  aux  travaux  de 
la  Commission. 

Sont  en  outre  présents  : 

MM.  Mathieu,  président;  Henry,  Miller,  Herr,  et  général  Mo- 

rin,  vice-présidents. 
MM.  Lang,  de  Krusper,  de  Szily,  Gay,  Ibanez,  R.  père  Secchi, 

Aguirre  y  Montufar,  Faye,  Chisholm,  Wild,  Mohn,  général 

Wrède,  Husny-Bey. 
MM.  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté  ainsi 
que  l'addition  demandée  hier  à  celui  de  la  précédente  réu- 
nion. 

M.  Miller,  président  du  comité  de  proposition,  fait  connaître 
par  l'organe  de  M.  Tresca  le  résultat  du  travail  auquel  le  comitp 
s'est  livré,  tant  au  sujet  de  Tordre  des  différentes  opérations  a 
exécuter  qu'à  celui  de  l'énoncé  des  principales  questions  en 
discussion. 

Une  première  lecture  est  donnée  de  l'ensemble  de  la  rédac- 
tion et  les  différentes  propositions  sont  ensuite  discutées  isolé- 
ment et  adoptées  ainsi  qu'il  suit  : 

\ .  Pour  l'exécution  du  mètre  international,  on  prend  comme 
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point  de  départ  le  mètre  des  archives,  dans   l'état   où    il  se 
trouve. 

2.  Jusqu'à  l'époque  des  comparaisons  définitives,  le  mètre 
des  archives  ne  devra  servir  à  aucune  comparaison. 

Sur  la  proposition  de  M.  Faye,  une  lettre  sera  adressée  dans 
ce  but  ù  M.  le  Ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce.  On 
pourrait  en  môme  temps  demander  que  le  kilogramme  proton- 
type  fût  conservé  dans  sa  boîte. 

3.  Les  comparaisons  définitives  devront  être  faites,  en  pre- 
mier lieu,  avec  des  touches  cylindriques  à  génératrices  ver- 
ticales ,  et  semblables  à  celles  du  comparateur  original  de 
Lenoir,  puis  avec  des  touches  semblables  à  celles  des  compa- 
rateurs employés  plus  récemment,  sous  réserve  d'employer  en- 
suite tout  autre  moyen  que  les  circonstances  pourraient  sug- 
gérer. 

M.  Lang  désire  qu'en  outre  des  deux  moyens  indiqués,  on  se 
serve  également  des  procédés  optiques  de  comparaison.  Il  pro- 
pose l'emploi  de  deux  microscopes  placés  dans  l'axe  même  de 
la  règle  et  permettant,  par  la  détermination  de  la  position  des 
objectifs,  de  connaître  la  différence  entre  les  longueurs  de  deux 
mètres. 

M.  Tresca  fait  remarquer  que  si  le  comité  a  recommandé  d'a- 
bord les  deux  premiers  modes,  c'est  qu'ils  correspondent  soit  à 
la  méthode  qui  a  servi  à  Lenoir  pour  la  construction  même  du 
mètre,  so'it  à  celle  dont  il  est  fait  usage  dans  la  plupart  des  vé- 
rifications internationales.  On  obtiendra  de  cette  façon  une  éva- 
luation maximum  et  une  évaluation  minimum  de  la  vraie  lon- 
gueur du  mètre  des  archives;  mais  le  comité,  en  assurant  ainsi 
la  parfaite  conformité  du  prototype,  n'a  voulu  en  aucune  façon 
écarter  l'emploi  ultérieur  de  tous  autres  moyens,  parmi  lesquels 
il  y  aura  lieu  de  comprendre  aussi  celui  qui  a  été  proposé  par 
M.  Fizeau  et  qui  consiste  dans  l'emploi  de  deux  microscopes 
visant  les  extrémités  des  touches,  extrémités  qui  seront  vues 
ainsi,  directement  et  par  réflexion  sous  un  angle  très-aigu,  sur 
les  surfaces  terminales  du  mètre. 

M.  Faye  recommande  d'une  manière  générale  les  moyens  op- 
tiques, qui  ont  le  grand  avantage  de  ne  pouvoir  compromettre 
par  aucun  contact  la  surface  qu'il  s'agit  d'étudier. 
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C'est  à  la  suite  de  ces  observations  que  Fart.  3  est  Complété 
par  la  dernière  phrase  de  I3  rédaction. 

4.  Avant  ces  comparaisons,  les  détails  des  surfaces  terminales 
devront  être  examinées  par  des  moyens  optiques  convenable- 
ment appropriés,  mais  aucun  appareil  à  contact  ne  pourra  être 
employé  dans  le  même  but  qu'après  les  vérifications  mention- 
nées dans  l'article  3. 

Le  comitéavait  demandé  que  l'examen  delà  surface  n'eût  lieu 
qu'après  les  premières  comparaisons,  mais  à  la  suite  des  ob- 
servations de  M.  Faye  et  de  M.  Hirsch,  la  Commission  accepte 
unanimement  la  rédaction  qui  précède. 

M.  le  père  Secchi  voudrait  que  les  comparaisons  fussent  faites 
non-seulement  par  rapport  aux  points  centraux  du  mètre  pro- 
totype, mais  aussi  en  appliquant  les  touches  à  gauche  et  à 
droite  du  centre;  en  prenant  la  moyenne  des  résultats  ainsi  ob- 
tenus, on  trouverait  probablement  la  véritable  longueur  du 
mètre  avec  plus  de  précision,  qu'en  se  bornant  uniquement  aux 
centres  des  surfaces,  légèrement  altérés  par  les  comparaisons 
antérieures. 

M.  Mathieu  insiste  sur  les  incertitudes  qui  pourraient  dé- 
pendre de  l'inclinaison  de  ces  faces  par  rapport  à  l'axe  de  la 
règle.  La  seule  mesure  vraie  est  celle  qui  est  prise  suivant 
Taxe. 

M.  Lang  recommande  d'obtenir  des  images  photographiques 
des  extrémités  de  la  règle,  et  en  appuyant  cette  proposition, 
M.  le  père  Secchi  distingue,  comme  également  importantes, 
les  images  directes  et  celles  des  réflexions  obtenues  sur  les  sur- 
faces terminales  employées  comme  miroirs.  Pendant  l'examen 
qu'il  a  fait  hier  on  a  pu  voir,  par  réflexion,  des  images  très-diffé- 
rentes sur  les  deux  bouts  de  la  règle. 

A  la  demande  de  M.  Herr,  il  est  expressément  convenu  qu'au- 
cune exploration  par  contact  ne  sera  faite  avant  les  comparai- 
sons.. 

5.  D'après  les  résultats  de  toutes  ces  recherches,  la  Commis- 
sion définira  la  longueur  à  donner  au  mètre  international. 

6.  Le  mètre  international  doit-il  être  un  mètre  à  traits  ou  un 
mètre  à  bouts  ? 
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La  convenance  de  comprendre  cette  question  dans  le  pro- 
gramme des  études  à  faire  est  appuyée  par  M.  Hirsch  qui,  per- 
sonnellement, croit  qu'elle  doit  être  résolue  en  faveur  du  mètre 
à  traits,  tant  sous  le  rapport  de  l'exactitude  que  sous  celui  de 
l'inaltérabilité  ;  il  donne  à  ce  sujet  quelques  détails  sur  les 
recherches  en  ce  moment  poursuivies  par  M.  le. général  Baeyer 
et  M.  Steinheil.  On  aurait  obtenu  avec  un  nouveau  compa- 
rateur à  louches  des  résultats  plus  satisfaisants  encore  que  ceux 
sur  lesquels  on  compte  jusqu'ici  par  les  moyens  optiques. 

7.  Quelle  est  la  matière  en  laquelle  le  mètre  international 
devra  être  construit? 

M.  Lang  demande  si  Von  ne  pourrait  pas  indiquer  en  quel 
sens  il  serait  utile  d'étudier  les  matières  qui  paraîtraient  conve- 
nables à  l'exécution  du  mètre  international,  et  M.  le  Président 
lui  faifr  remarquer  que  les  conditions  à  remplir  étant  multiples, 
les  études  devront  porter  sur  toutes  les  propriétés  qui  intéres- 
sent la  meilleure  confection  et  la  meilleure  conservation  du 
prototype. 

8.  Quelle  forme  convient-il  de  donner  au  mètre  international? 

Il  est  expliqué  par  M.  Miller  que  cette  question  comprend 
la  détermination  du  profil  et  des  dimensions  les  plus  conve- 
nables. 

9.  Le  mètre  international  doit-il  être  accompagné  de  thermo- 
mètres qui  lui  seraient  spécialement  affectés? 

10.  Quels  modes  de  supports  convient-il  d'employer  pour 
que  le  mètre  international  soit  constamment  maintenu  dans  une 
condition  autant  que  possible  invariable? 

12.  Dilatation. 

13.  Comparateur. 

Le  Comité  s'excuse  de  n'avoir  pu  s'occuper,  faute  de  temps, 
dos  sous-détails  de  ces  deux  questions  importantes. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  général  baron  Wrède  une  question 
est  posée  en  ces  termes  : 

«A  quelle  température  le  mètre  international  doit-il  avoir 
la  longueur  du  mètre  des  archives?  Cette  question  prendra  le 
numéro  II.» 
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M.  Hirsch  propose  à  la  Commission,  par  un  quatorzième  ar- 
ticle, de  faire  à  nouveau  le  mesurage  de  la  base  de  Melun. 

Il  y  aurait,  dit-il,  une  autre  proposition  à  faire  dans  l'intérêt 
de  la  géodésie  ;  elle  serait  aussi  d'un  incontestable  intérêt  au 
point  de  vue  métrologique.  N'est-il  pas  évident,  en  effet,  que  si 
l'on  mesurait  à  nouveau  la  base  de  Melun,  non  plus  avec  la  toise 
du  Pérou,  qui  n'existe  plus  comme  instrument  de  précision, 
mais  avec  une  règle  déduite  du  mètre  des  archives ,  et  si  le 
résultat  de  cette  opération  se  résumait  par  une  parfaite  con- 
cordance, on  obtiendrait  ainsi  la  preuve  irrécusable  que  le 
prototype  n'a  subi,  depuis  sa  construction,  aucun  changement 
essentiel. 

Beaucoup  de  savants  croient  que  le  désaccord  reconnu  entre 
les  arcs  de  méridien,  mesurés  dans  différents  pays,  peuvent 
s'expliquer  par  les  équations  trop  incomplètement  définies  des 
unités  employées;  si  les  bases  étaient  ainsi  mesurées  à  nou- 
veau, on  reconnaîtrait  évidemment  ce  que  l'on  doit  attribuer  à 
cette  cause. 

Sur  une  observation  de  M.  Struve,  M.  Hirsch  déclare  qu'il  ne 
tient  pas  essentiellement  à  ce  que  la  base  de  Melun  soit  mentionnée 
plutôt  qu'une  autre  base  de  la  méridienne  de  France.  En  exa- 
minant sa  proposition  au  point  de  vue  purement  métrologique, 
on  reconnaîtra  sans  doute  qu'aucun  autre  moyen  ne  peut  équi- 
valoir à  celui-là  pour  s'assurer  de  la  permanence  du  moire  des 
archives,  permanence  en  vue  de  laquelle  la  commission  fran- 
çaise elle-même  a  déjà  fait  des  travaux  d'un  grand  intérêt. 

M.  Morin  ne  conteste  pas  l'importance  de  la  proposition  de 
M.  Hirsch  ;  il  admettrait  même  qu'elle  fût  l'objet  d'un  vœu  for- 
mulé par  la  Commission  à  l'époque  où  elle  aura  terminé  sa  mis- 
sion. Nous  avons,  dit-il,  un  grand  labeur  devant  nous,  un  labeur 
tel  que  quelques-uns  d'entre  nous  n'en  verront  peut-être  pas  la 
fin,  et  il  ne  croit  pas  opportun  d'élargir  ainsi  la  mission  de  la 
Commission  dans  un  sens  qu'aucune  des  discussions  antérieures 
ne  laissait  pressentir. 

Il  termine  en  demandant  que  la  proposition  de  M.  Hirsch  soit 
ajournée,  sauf  à  être  représentée  à  un  moment  plus  opportun. 

Quant  au  point  de  vue  technique,  M.  Morin  ne  croit  pas  que 
l'on  puisse  douter  davantage  de  la  permanence  du  métal  de  la 
règle,  que  de  la  permanence  de  la  longueur  de  la  base  de  Melun, 
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base  composée  d'éléments  bien  aulrements  hétérogènes  et  ne 
formant  pas,  comme  la  règle,  un  tout  continu. 

M.  Mathieu  ne  croit  pas  que  le  mesurage  de  la  base  de  Melun 
puisse  conduire  aux  conséquences  indiquées  par  M.  Hirsch,  et 
cette  opération  est,  en  tous  cas,  en  dehors  des  attributions  delà 
Commission. 

Si  Ton  se  reporte  aux  difficultés  qui  ont  accompagné  la  me- 
sure des  bases,  si  Ton  tient  compte  du  degré  de  précision  qu'une 
telle  mesure  comportait  alors,  si  Von  veut  bien  se  rappeler  que 
les  deux  bases  ne  concordent  pas  entre  elles,  la  concordance  ou 
le  désaccord  d'un  nouveau  mesurage  laisserait  la  question  tout 
aussi  indécise  de  savoir  si  la  base  a  été  mal  mesurée,  ou  si  la 
longueur  du  mètre  s'est  altérée.  C'est  là,  d'ailleurs,  un  travail 
géodésique  tout  à  fait  en  dehors  des  préoccupations  de  la  Com- 
mission. 

M.  Herr  croit,  au  contraire,  que  la  Commission  n'accomplirait 
qu'une  partie  de  sa  tâche  si  elle  ne  cherchait  à  s'assurer,  par 
tous  les  moyens  en  son  pouvoir,  de  l'invariabilité  de  la  règle  qui 
constitue  le  mètre. 

M.  Struve,  reconnaît  parfaitement  l'intérêt  que  pourrait  pré- 
senter un  nouveau  mesurage  de  la  base  de  Melun,  à  tel  point 
qu'il  avait  lui-même  décidé  une  opération  analogue  pour,  la 
plus  ancienne  base  de  la  Russie,  dans  le  but  de  reconnaître  si 
l'étalon  russe  avait  conservé  exactement  sa  valeur;  cette  opé- 
ration n'ayant  pu  être  exécutée  par  suite  de  la  disparition  des 
repères,  des  ordres  sont  déjà  donnés  pour  qu'elle  soit  faite 
sur  un  autre  point.  Cependant  M.  Struve  est  d'avis  qu'il  convien- 
drait de  ne  pas  insérer  une  telle  opération  dans  le  programme 
de  la  Commission. 

M.  Faye  croit  l'opération  utile,  mais  il  est  important  qu'elle 
soit  formulée  avec  grand  soin  pour  qu'on  n'y  puisse  voir,  en  ce 
qui  nous  concerne,  qu'une  vérification  à  posteriori. 

A  l'époque  des  premiers  mesurages  les  observateurs  étaient 
loin  d'avoir  les  idées  de  précision  que  l'on  est  en  droit  de  de- 
mander aujourd'hui,  et  il  insiste  sur  la  nécessité  de  prendre, 
conformément  aux  propositions  déjà  adoptées,  le  mètre  tel  qu'il 
résulte  de  la  grandeur  de  la  règle  des  archives,  et  abstraction  faite 
de  toute  vérification  ultérieure. 

M.  Tresca,  sans  se  permettre  d'entrer  dans  aucune  considéra- 
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tion  géodésique,  n'hésite  pas  à  déclarer  que  l'acceptation  de  la 
proposition  de  M.  Hirsch,  dans  les  termes  où  elle  est  formulée, 
serait  un  empiétement  sur  les  attributions  de  la  conférence  géo- 
désique internationale,  et  il  ne  doute  pas,  d'ailleurs,  que  si  cette 
conférence  désire  que  Tune  des  bases  françaises  soit  l'objet  d'un 
nouveau  mesurage,  elle  trouvera  près  du  gouvernement  français 
l'accueil  le  plus  sympathique.  < 

M.  Hirsch  répond  aux  observations  précédentes  qu'un  but 
utile  serait  atteint  quand  bien  même  les  divergences  reconnues 
devraient  être  attribuées  aux  imperfections  du  premier  mesu- 
rage; que  d'ailleurs,  quelles  que  soient  les  variations  que  Ton 
puisse  attribuer  à  la  base  de  Melun,  par  exemple,  ces  variations 
devraient  être  divisées  par  4  8  000  pour  être  rapportées  au  mètre, 
ce  qui  suffit  pour  enlever  toute  importance  aux  arguments  tirés 
des  changements  de  configuration  du  terrain. 

Il  reconnaît,  d'ailleurs,  que  cette  opération  est  plutôt  du  do- 
maine de  la  conférence  géodésique  internationale  à  laquelle  le 
gouvernement  français  a  déjà  donné  son  adhésion.  Aussi,  se 
contenterait-il  volontiers  de  demander  à  la  Commission  d'émettre 
simplement  le  vœu  que  la  base  de  Melun  soit  l'objet  d'un  nou- 
veau mesurage. 

M.  Mathieu  craint  qu'ainsi  réduite,  la  proposition  n'entraîne 
encore  l'idée  de  l'inexactitude  du  mètre.  M.  Hirsch  résisteà  cette 
interprétation,  qui  est  loin  de  sa  pensée,  le  vrai  mètre  n'étant 
autre  que  la  longueur  delà  barre  métallique  que  nous  avons*vue 
hier,  mais  dont  il  est  parfaitement  loisible  d'examiner  à  nou- 
veau le  rapport  avec  les  instruments  du  premier  mesurage. 

M.  Husny  çst  d'avis  que  la  question,  toute  géodésique,  est 
en  dehors  de  notre  mandat,  et  que  le  contrôle  que  nous  vou- 
drions exercer  à  cet  égard  ressemblerait  à  l'expression  d'un 
doute  que  nous  n'avons  pas  à  manifester. 

M.  le  général  Ricci  demande  qu'il  soit  bien  entendu  que  l'ex- 
pression du  vœu  en  discussion  ne  prendra  pas  un  numéro 
d'ordre  à  la  suite  des  articles  déjà  discutés,  mais  qu'elle  sera  seu- 
lement mentionnée  au  procès- verbal.  Ilcroit,  d'ailleurs,  que  c'est 
au  gouvernement  seul  qu'il  appartient  de  juger  si  ce  vœu  doit 
être  l'objet  d'une  réalisation. 

M.  Morin  prie  la  Commission  de  remarquer  que  si  ce  vœu  de- 
vait être  exprimé,  il  ne  pourrait  être  déféré  qu'à  M.  le  Ministre 
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de  l'Instruction  publique,  dans  les  attributions  duquel  se  trouve 
le  Bureau  des  longitudes  et  l'Observatoire  ;  M.  le  Ministre  du 
commerce  étant  seulement  chargé,  sous  le  rapport  des  ques- 
tions qui  nous  occupent,  des  poids  et  mesures. 

M.  Tresca  est  plus  explicite  encore  dans  sa  résistance  à  la 
nouvelle  proposition  faite  par  M.  Hirsch.  Il  pense  même  qu'elle 
ne  doit  pas  être  mise  aux  voix.  En  effet, la  Commission,  qui  a  été 
constituée  par  un  décret,  n'avait  compétence  que  pour  l'exécu- 
tion d'un  mètre  à  traits.  A  notre  grande  satisfaction,  la  mission  a 
été,  dans  l'intérêt  même  du  système  métrique,  élargie  par  M.  le 
Ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce;  mais  il  est  vraiment 
impossible  d'admettre  qu'elle  Tait  élé  en  dehors  des  attributions 
du  ministre  lui-même,  et  qu'ainsi  une  question  géodésique  quel- 
conque puisse  lui  être  déférée. 

Sans  doute  ces  difficultés  pourront  être  levées  pour  l'avenir, 
mais  la  Commission  pensera  qu'il  est  préférable  de  s'y  arrêter 
aujourd'hui. 

En  présence  de  ces  dernières  observations,  faites  par  quel- 
ques membres  français,  M.  Hirsch,  qui  n'avait  pas  pensé  qu'il 
soulèverait  des  difficultés  d'un  ordre  administratif,  croit  devoir 
retirer  sa  proposition. 

M.  Faye  ne  concevrait  pas  qu'une  raison  de  compétence  inté- 
rieure puisse  être  en  aucune  façon  une  raison  de  décision  pour  la 
Commission  internationale.  En  mettant  les  choses  à  l'extrême,  on 
pourrait  de  même  prétend  re  que  les  questions  métrologiques  sont 
dans  les  attributions  du  ministère  des  beaux-arts  auquel  rassor- 
tissent les  archives.  En  conséquence,  il  croit  devoir  reprendreje 
vœu  exprimé  par  M.  Hirsch  en  son  nom  personnel,  et  demande 
qu'on  le  mette  aux  voix. 

M.  Herr  croit  qu'en  effet  il  n'y  a  plus  que  cela  à  faire,  et,  à  la 
majorité  de  1 1  voix  contre  8,  la  Commission  décide  qu'elle  émet 
le  vœu  que,  dans  l'intérêt  de  la  science  géodésique,  le  gouver- 
nement français  fasse  mesurer  à  nouveau,  en  temps  opportun, 
une  des  anciennes  bases  françaises. 

M.  Miller  demande  à  la  Commission  si  elle  attend  du  comité 
de  proposition  qu'il  formule,  comme  il  l'a  fait  pour  le  mètre,  un 
questionnaire  pour  les  diverses  opérations  que  pourra  nécessiter 
l'exécution  du  kilogramme  international. 

M.  Morin  pense  que  cette  question  pourrait  être  réservée  pour 
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une  autre  époque  ;  mais,  sur  le  désir  exprimé  par  M.  Wild  qu'il 
en  soit  autrement,  afin  que  les  membres  de  la  Commission  qui 
voudraient  s'occuper  de  certaines  recherches  puissent  savoir, 
dès  à  présent,  s'il  y  a  lieu  de  les  entreprendre,  la  Commission 
décide  à  l'unanimité  qu'elle  prie  le  même  comité  de  lui  faire  à 
ce  sujet  des  propositions. 

M.  Ibanez  a  déjà  consulté  avec  grand  intérêt  les  procès-ver- 
baux de  la  Commission  française,  et  il  désirerait  qu'ils  fussent 
imprimés  in  extenso  et  communiqués  à  tous  les  membres  de  la 
Commission,  en  y  comprenant,  autant  que  possible,  les  notes 
plus  développées,  qui  y  sont  seulement  insérées  par  analyse,  en- 
core trop  sommaire,  suivant  lui. 

L'impression  de  tous  ces  documents  est  décidée.  Messieurs  les 
commissaires  étrangers  voudront  bien  aussi  donner  communi- 
cation de  ceux  de  leurs  travaux  qui  se  rattachent  aux  questions 
déférées  à  la  Commission. 

M.  le  général  Morin,  se  faisant  l'organe  de  M.  Struve,  propose 
à  la  Commission  la  formation  d'un  comité  des  recherches  prépa- 
ratoires auquel  pourrait  être  remis  le  soin  de  faire  exécuter  et 
d'examiner  tous  les  travaux  relatifs  au  but  que  poursuit  la  Com- 
mission. 

Les  commissaires  français  qui  résident  à  Paris  formeraient 
naturellement  le  noyau  de  ce  comité  qui  pourrait,  par  la  pré- 
sence de  tout  ou  partie  de  ses  membres,  procéder  à  toutes 
études  qui  lui  seraient  suggérées  par  les  membres  de  la  Com- 
mission internationale.  Ce  comité  établirait  d'ailleurs  un  lien, 
désirable  à  tous  égards,  entre  la  Commission  et  ceux  de  nos 
collègues  étrangers  qui  n'ont  pu  prendre  part  à  nos  travaux 

actuels. 

La  Commission  décide  la  formation  de  ce  comité  des  recher- 
ches préparatoires,  et  elle  désigne  nommément  pour  en  faire 
partie  : 

Les  membres  de  la  Commission  française. 

M.  Airy  assisté  de  M.  Chisholm. 

M.  le  général  baron  Wrede. 

MM.Wild,Hirsch,  Ibanez,  Steinheil,  Foërster,  LangetHilgard. 

Tous  les  membres  de  la  Commission  sont  d'ailleurs  invités  à 
prendre  part  à  ces  recherches  préparatoires. 

3 


—  34  — 

M.  Hirsck  et  la  Commission  avec  lui  regrettent  que  H.  le 
général  Baëyer  ne  puisse,  quant  à  présent,  faire  partie  du  co- 
mité; mais  les  circonstances  permettront  sans  doute  que  ses  con- 
naissances, si  précieuses  pour  les  travaux  qui  nous  occupent  et 
auxquelles  la  Commission  tient  à  rendre  hommage,  ne  feront  pas 
toujours  défaut  à  la  Commission. 

La  séance  est  levée  à  six  heures. 

Le   Vice-Président  :  OTTO  STRUVE. 

Les  Secrétaires  :  H.  TRESCA,  Ad.  I1IRSCH. 


PROCÈS-VERBAL  M  LA  CINQUIÈSTE  SÉANCE. 


42  Août  4^70. 


La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  demie  sous  la  prési- 
dence de  M.  Struve. 

H.  de  Jacobi,  pour  la  Russie,  prend  part  aux  travaux  de  la 
Commission. 

M.  Michel  Chevalier,  commissaire  de  la  république  de  Nica- 
ragua, espère  pouvoir  assister  à  la  séance  si  les  travaux  du 
Sénat  le  lui  permettent. 

Sont  en  outre  présents  :  MM.  Henry,  Miller,  Herr  et  général 
Morin,  vice-présidents. 

MM.  deKrusper,  de  Szily,  Ibanez,  Jtévér.  père  Secchi,  Aguirre 
y  Montufar,  Faye,  Chisholm,  Soutzo,  général  Ricci,  Wild, 
baron  Wrede,  Mohn,  Husny-Bey. 

MM.  flirsch  et  Tresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

A  la  suite  de  l'adoption  du  procès- verbal,  M.  Jacobi,  qui 
exprime  ses  regrets  de  n'avoir  pu  assister,  comme  il  l'aurait  dé- 
siré, aux  premières  réunions,  déclare  qu'il  n'a  pas  une  idée  bien 
nette  des  attributions  du  comité  (tes  recherches  préparatoires. 
Les  membres  qui  en  font  partie  resteront-ils  à  Pans  ?  auront-ils 
une  compétence  spéciale  d'initiative  ou  d'examen?  auront-ils  à 
rendre  compte  et  à  apprécier  les  travaux  de  diverses  natures 
qui  seront  adressés  à  la  Commission  internationale  ?  enfin  se- 
ront-ils chargés  de  centraliser  les  communications  entre  la  Com- 
mission et  ses  différents  membres? 

MM.  Morin,  Herr,  Faye,  Hirsch,  Tresca,  Wild,  Struve,  général 
Ricci,  prennent  part  successivement  à  la  discussion. 
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Il  est  expliqué  : 

Que  la  formation  de  ce  comité  a  paru  nécessaire  pour  établir, 
dès  à  présent,  un  lien  avec  ceux  de  nos  collègues  qui  n'ont  pu 
prendre  part  à  nos  premiers  travaux,  et  pour  centraliser  les 
dépenses  auxquelles  certaines  recherches  personnelles  pour- 
raient donner  lieu; 

Qu'il  doit  être  bien  entendu  que  tous  les  membres  de  la  Com- 
mission ont  un  droit  égal  et  feront,  toutes  les  fois  qu'ils  seront 
présents  à  Paris,  partie  du  comité  permanent; 

Que,  bien  loin  de  constituer  un  droit  pour  les  membres  nom- 
mément désignés,  cette  désignation  signifie  seulement  qu'ils  se 
mettent  d'une  manière  plus  obligatoire  à  la  disposition  de  la 
Commission,  et  qu'ils  pourront  être  appelés  à  rendre  compte 
sommairement  des  mémoires  trop  développés  pour  être  com- 
muniqués in  extenso  dans  les  séances  de  la  Commission.  Que 
si  ce  Comité  est  aussi  nombreux,  alors  qu'il  aurait  paru 
ù  plusieurs  membres  qu'un  comité  administratif  composé 
de  peu  de  personnes  fût  plus  désirable,  c'est  qu'il  avait  paru  à 
M.  Struve,  auteur  de  la  proposition,  que  la  Commission  fran- 
çaise était  le  centre  naturel  des  recherches  préparatoires  qu'elle 
a  en  quelque  sorte  inaugurées,  et  qu'en  faisant  entrer  dans  le 
comité  tous  les  membres  de  la  Commission  française,  il  était 
convenable  d'y  comprendre  en  même  temps  un  assez  grand 
nombre  de  commissaires  étrangers. 

Que  le  comité  n'a  droit  de  prendre  aucune  décision,  mais 
seulement  le  devoir  d'aider,  par  tous  les  moyens  possibles,  à 
'l'ensemble  des  travaux. 

Que  d'ailleurs,  le  bureau  de  la  Commission  internationale 
étant  dès  ù  présent  formé,  il  est  en  mesure  de  recevoir  toutes  les 
communications  plus  officielles  qui  pourraient  être  adressées  à 
la  Commission,  sans  aucunement  passer  par  l'intermédiaire  du 
comité  des  recherches. 

A  la  suite  de  ces  explications,  M.  le  Président  demande  si  la 
Commission  entend  revenir  sur  sa  première  décision. 

A  la  majorité  de  10  voix  contre  8,  la  précédente  décision  est 
confirmée. 

M.  Miller  prie  M.  Tresca  de  vouloir  bien  exposer  le  formu- 
laire que  le  comité  de  proposition  a  préparé  en  ce  qui  concerne 
le  kilogramme. 
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M.  Tresca  regrette  que  M.  Miller  ne  veuille  pas  renouveler  de- 
vant la  Commission  les  explications  qu'il  a  bien  voulu  donner 
au  comité  sur  les  travaux  déjà  entrepris  au  sujet  de  la  valeur 
du  kilogramme  des  archives,  qu'il  a  soumis  à  près  de  deux  cents 
déterminations,  ainsi  que  sur  la  discussion  des  diverses  évalua- 
tions du  poids  du  décimètre  cube  d'eau  distillée.  La  Commis- 
sion ne  peut  être  privée  de  ces  importants  documents,  et  elle 
espère  que  M.  Miller  voudra  bien  en  faire  l'objet  d'une  note  qui 
serait  distribuée  à  tous  les  membres. 

Le  comité  a  formulé  ses  propositions  en  sept  questions  dis- 
tinctes et  analogues  à  celles  qu'il  avait  préparées  pour  le  mètre. 
Il  en  est  fait  une  lecture  d'ensemble,  à  la  suite  de  laquelle  une 
nouvelle  question,  qui  prendra  le  n°  5  dans  la  discussion,  est 
introduite  par  M.  le  général  Wrede. 

Ces  questions  sont  successivement  admises  dans  les  termes 
suivants  : 

i°  Le  kilogramme  international  doit-il  être  déduit  directement 
du  kilogramme  des  archives,  dans  son  état  actuel,  ou  être  con- 
struit à  nouveau  en  partant  d'une  définition  théorique? 

2°  En  tous  cas,  il  est  nécessaire  de  déterminer,  par  les  moyens 
les  plus  précis,  le  poids  du  décimètre  cube  d'eau  distillée. 

La  connexité  de  ces  deux  questions  a  exigé  qu'elles  soient  en 
quelque  sorte  discutées  en  même  temps. 

La  première  rédaction  disant  :  ou  être  construit  en  partant  de 
la  définition  théorique,  M.  de  Jacobi  désirerait  qu'elle  fût  modi- 
fiée en  ce  sens  qu'elle  permît,  tout  au  moins  sous  le  rapport  de 
la  température,  une  autre  définition  théorique. 

M.  Hirsch  trouve  que  la  question  aurait  pu  être  affirmative  en 
ce  qui  concerne  la  concordance  entre  le  kilogramme  des  archives 
et  le  kilogramme  international. 

Il  lui  semble  qu'il  est  nécessaire  de  faire  pour  le  kilogramme 
comme  pour  le  mètre,  sauf  à  déterminer  jusqu'à  quel  point  le 
nouveau  kilogramme  se  rapproche  de  la  définition  théorique. 
Il  proposerait  que  la  première  question  fût  remplacée  par  une 
rédaction  affirmative,  analogue  à  celle  qui  a  été  adoptée  pour  le 
mètre. 

M.  le  baron  Wrede  est  du  même  avis  et  insiste  sur  la  nécessité 
de  ne  pas  donner  à  un  même  étalon  deux  définitions  qui  ne  se- 
ront jamais  également  satisfaisantes.  Le  kilogramme  estlerepré- 
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sentant  légal  de  l'unité  de  poids  et  rien  autre  chose.  Dans  le  cas 
actuel,  ce  principe,  tout  à  fait  général,  doit  d'autant  plus  être 
sauvegardé  que  les  moyens  de  peser  sont  aujourd'hui  encore, 
de  bien  loin,  en  avance  sur  les  moyens  d'évaluer  les  volumes, 
et  que  Ton  ne  saurait  faire  dépendre  un  résultat,  qui  peut  être 
en  lui-même  d'une  grande  précision,  d'une  donnée  qui  sera 
toujours  moins  approximative. 

A  un  point  de  vue  plus  pratique,  M.  Wrede  désirerait  que 
l'étalon  fût  pesé  dans  l'air,  dans  des  conditions  déterminées. 

Quant  à  la  correspondance  entre  l'unité  de  poids  et  l'unité  de 
volume,  si  importante  qu'elle  puisse  être,  elle  ne  saurait  être 
assez  dérangée  par  la  conservation  du  poids  actuel -pour  qu'il 
en  pût  résulter,  dans  ces  limites,  aucun  inconvénient. 

M.  Wild  est  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  Wrede  quant  à  l'unité 
de  définition  et  quant  à  la  nécessité  d'adopter  pour  étalon  du 
kilogramme  un  représentant  matériel.  Mais  il  craint,  par  suite 
des  diverses  valeurs  qui  ont  été  données  jusqu'ici  du  kilogramme 
des  archives  par  rapport  au  poids  du  décimètre  cube  d'eau, 
qu'il  s'éloigne  un  peu  trop  de  sa  définition  théorique ,  et  il 
désirerait  que  le  nouvel  étalon  matériel  s'en  rapprochât  autant 
que  possible. 

M.  Jacobi  est  d'opinion  qu'aucune  raison  ne  peut  permettre 
d'abandonner  la  relation  établie  originairement  entre  l'unité  de 
poids  et  celle  de  longueur.  Nous  ne  saurions  oublier  que  cette 
relation  a  été  sans  doute  la  cause  déterminante  de  l'adoption 
générale  du  système  métrique;  c'est  elle  qui  a  donné  à  ce  sys- 
tème toute  son  autorité.  Il  y  a  lieu  de  croire,  d'ailleurs,  que 
les  différences  signalées  sont  assez  petites  pour  que  la  con- 
cordance puisse  être  reconnue  à  une  température  peu  différente 
de  4°. 

La  condition  de  cette  concordance  est  aujourd'hui  non  moins 
importante  qu'au  premier  jour,  et  rien  ne  saurait,  dans  son  opi- 
nion, engager  à  l'abandonner. 

M.  Miller  a  lieu  de  croire  que  la  différence  est,  dans  tous  les 
cas,  trop  petite  pour  qu'elle  puisse  présenter  de  sérieux  incon- 
vénients; il  a  été  conduit  dans  ses  travaux  à  l'estimer  à  41  mil- 
ligrammes, et  il  ne  saurait  vraiment  trouver  aucun  préjudice 
à  ce  que  le  kilogramme  vrai  soit  trop  léger  de  41  milligrammes 
sur  4  000  grammes. 
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C'est  pour  cela  qu'il  a  été  d'avis,  dans  le  comité,  qu'il  y  a 
lieu  de  rendre  le  nouveau  prototype  exactement  égal  à  celui  des 
archives. 

M.  Wild,  en  reconnaissant  que  cette  différence  de  44  milli- 
grammes résulte  effectivement  des  expériences  de  Kupfer,  rap- 
pelle qu'il  y  a  aussi  d'autres  déterminations  qui  méritent  peut- 
être  autant  de  confiance  et  qui  ne  permettent  pas  d'affirmer 
qu'il  n'y  a  pas  eu,  clans  les  opérations  primitives,  une  erreur 
moindre  que  300  milligrammes. 

M.  Tresca  fait  observer  que,  si  la  question  a  été  ainsi  posée 
sous  la  forme  interrogative,  ce  n'est  pas  parce  que  l'opinion  du 
comité  fut  douteuse;  mais  il  suffisait  qu'un  seul  membre  pré- 
sentât des  objections  à  ce  que  le  kilogramme  des  archives  fût 
pris  comme  point  de  départ  pour  que  le  comité  ne  jugeât  pas 
convenable  de  formuler  dès  à  présent  une  opinion  précise. 

Mais,  sur  le  fond  de  la  question,  l'avis  de  plusieurs  de  ses 
membres  est  de  tous  points  conforme  à  celui  qui  a  été  exprimé 
par  M.  Hirsch  et  par  plusieurs  autres  de  nos  collègues. 

S'il  était  permis  d'entrer  encore  dans  quelques  détails  pour 
appuyer  cette  manière  de  voir,  M.  Tresca  se  hasarderait  à  faire 
remarquer  que  la  détermination  rigoureuse  du  poids  d'un  litre 
d'eau  est  une  opération  si  délicate,  que  sa  valeur  n'est  connue 
jusqu'ici  que  d'une  manière  approximative.  Si  la  Commission 
doit  considérer  cette  détermination  comme  une  obligation  de 
ses  travaux  préliminaires,  il  faut  en  même  temps  qu'elle  se  ré- 
signe à  attendre  longtemps  encore  avant  qu'elle  puisse  s'occu- 
per de  l'étalon  de  poids. 

Une  fois  ce  travail  terminé,  on  parviendra  sans  doute  à  con- 
struire un  nouveau  kilogramme  plus  parfait,  mais  on  voudra 
bientôt  le  faire  plus  parfait  encore,  à  mesure  que  les  procédés  se 
perfectionneront;  et  ainsi,  àla  place  d'un  étalon  dont  la  première 
condition  devrait  être  l'immuabilité,  on  arrivera  à  avoir  des 
étalons  variables,  tendant  sans  doute  vers  une  perfection  plus 
absolue,  mais,  par  cela  même  qu'ils  seront  variables,  manquant 
du  caractère  essentiel  qui  leur  convient. 

Quant  aux  besoins  scientifiques,  l'étalon  constant  répondît 
toujours  à  toutes  les  exigences,  puisque  son  équation  pourra  être 
déterminée,  en  chaque  temps,  en  mettant  à  profit  tous  les  pro- 
grès accomplis  par  la  science. 
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M.  Chisholm  croit  qu'il  faut  s'en  tenir  quant  à  présent  à  la 
question  telle  qu'elle  est  posée.  Il  est,  à  son  avis,  désirable  que 
le  nouveau  kilogramme  corresponde  à  l'ancien,  et  tous  nos  col- 
lègues se  rangeraient  probablement  à  cette  opinion,  si,  par  des 
recherches  préliminaires,  on  était  arrivé  à  s'assurer  que  le  kilo- 
gramme des  archives  diffère  aussi  peu  que  le  pense  M.  Miller  du 
poids  du  décimètre  cube  d'eau.  Il  est  donc  nécessaire  que  cette 
recherche  soit  préalablement  faite  avec  la  plus  grande  exacti- 
tude. 

M.  Hirsch  ajoute  en  son  nom  personnel  qu'il  partage  tout  à 
fait  l'opinion  de  M.  Chisholm  sur  la  détermination  préalable  de 
la  valeur  actuelle  de  l'étalon  des  archives  par  rapport  à  sa  défi- 
nition. 

M.  Faye  croit  que  l'on  confond  la  définition  admise  dans  l'en- 
seignement avec  la  définition  légale.  Légalement  parlant,  le  ki- 
logramme ne  peut  être  autre  chose  que  le  poids  de  l'étalon,  et 
la  Commission  internationale  elle-même,  quelle  que  soit  sa  com  - 
pétence,ne  saurait  s'attribuer  une  autorité  scientifique  suffisante, 
ni  pour  porter  atteinte  à  cette  définition,  ni  pour  la  remplacer 
par  une  autre,  fût  elle  meilleure. 

M.  le  père  Secclii  pense  quetous  ces  développements  démon- 
trent surabondamment  que  la  question  devait  être  ainsi  pro- 
posée aux  délibérations  ultérieures  de  la  Commission. 

A  l'unanimité,  moins  une  voix,  la  première  question  est  admise 
par  l'assemblée. 

Sur  la  deuxième  question,  quatre  voix  seulement  se  prononcent 
en  faveur  du  remplacement  des  mots  :  il  est  nécessaire,  par 
ceux-ci  :  il  est  important  au  point  de  vue  scientifique. 

3.  Quelle  est  la  matière  en  laquelle  le  kilogramme  international 
doit  être  construit? 

M.  Miller  profite  de  cette  question  pour  demander  à  M.  Hirsch 
quelques  informations  sur  les  cristaux  de  quartz  qui  ont  été 
trouvés  dernièrement  en  Suisse;  cette  matière, si  elle  pouvait  se 
rencontrer  dans  un  état  de  pureté  convenable,  lui  paraissant  la 
plus  propre  à  l'exécution  des  prototypes  du  mètre  et  du  kilo- 
gramme. 

M.  Hirsch  répond  que  les  doutes  élevés  par  les  travaux  de 
M.  Baèyer,  sur  l'équilibre  moléculaire  des  métaux  fondus,  ont 
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appelé  l'attention  des  savants  sur  les  substances  anciennement 
cristallisées  et  particulièrement  sur  le  quartz. 

Il  y  a  quelques  années,  on  a  rencontré,  dans  une  grotte  des  Alpes 
Bernoises,  des  cristaux»  de  quartz  enfumé  de  dimensions  très- 
considérables.  Ces  cristaux,  qui-se  trouvent  entre  les  mains  de 
M.  Burki,  à  Berne,  sont  bien  conservés,  leurs  surfaces  et  leurs 
arêtes  sont  d'une  régularité  géométrique,  et,  s'ils  laissent  beau- 
coup à  désirer  sous  le  rapport  de  la  transparence,  ils  paraissent 
d'une  grande  homogénéité. 

Le  plus  grand  de  ces  cristaux,  le  Roi,  a  une  longueur  de  4m,14 
entre  les  pointes  des  pyramides  et  pèse  i&8  livres;  il  appartient 
au  musée  de  Berne,  mais  il  serait  probablement  encore  à  la  dis- 
position de  la  Commission  internationale.  Il  a  coûté  800  francs. 

Le  n°  1  mesure  0m,90  ;  il  pèse  213  livres.  Son  prix  serait  de 
300  francs,  et  il  pourrait  servir  à  faire,  dans  les  meilleures  con- 
ditions, au  moins  deux  demi-mètres. 

Il  y  en  a  d'autres  de  0m,51, 0m,60,  0m,65  qui  mériteraient  aussi 
d'être  examinés  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

M.  Wild  n'a  pas  vu  le  cristal  que  l'on  a  appelé  le  Roi;  mais, 
en  ce  qui  concerne  les  autres,  aucun  ne  lui  paraît  présenter  les 
conditions  d'homogénéité  nécessaires. 

Interrogé  par  quelques  membres  delà  Commission,  M.  Struve 
croit  que  les  plus  grands  cristaux  connus  en  Russie  viennent 
des  monts  Altaï,  mais  ils  sont  loin  d'avoir  les  dimensions  indi- 
quées par  M.  Hirsch. 

M.  Morin  s'étonnerait  que  l'on  pût  avoir  la  pensée  de  recourir 
au  cristal  de  roche  pour  la  construction  d'un  mètre  prototype; 
car  comment  pourrait-on  alors  obtenir,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, des  copies  identiques  pour  les  différents  pays? 

M.  Hirsch  lui  répond  qu'il  y  aurait  déjà  un  grand  intérêt  si  on 
pouvait  construire  avec  cette  substance  un  seul  mètre,  quand 
bien  même  il  ne  devrait  servir  qu'à  contrôler  le  véritable  étalon. 

4.  Quelle  forme  convient-il  de  donner  au  kilogramme  inter- 
national? 

5.  Le  kilogramme  international  doit-il  être  rapporté  à  la  pesée 
dans  le  vide  ou  au  poids  dans  l'air  dans  des  conditions  déter- 
nées? 

6.  Étudier  l'influence  des  milieux,  en  ce  qui  concerne  l'in- 
variabilité du  poids. 
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7.  Poids  spécifique  et  dilatation. 

8.  Balance  et  instruments  accessoires. 

Le  comité  fait,  en  outre,  la  proposition  suivante  qui  est  com- 
mune aux  deux  étalons  : 

Quelles  sont  les  dispositions-  à  prendre  pour  assurer  la  par- 
faite conservation  et  l'étude,  à  des  intervalles  déterminés,  des 
étalons  internationaux  sous  le  rapport  de  leur  invariabilité? 

M.  Ilirsch  dit  que  cette  proposition  est  certainement  indis- 
pensable. 11  a  déjà  été  question  des  variations  que  peuvent  pré- 
senter les  métaux  fondus  dans  leur  état  moléculaire,  et  dans  le 
cas  où  la  Commission  arrêterait  son  choix  sur  une  telle  matière, 
il  serait  absolument  nécessaire  que  des  dispositions  fussent  prises 
pour  s'assurer  de  l'invariabilité  de  l'étalon,  dans  des  conditions 
parfaitement  probantes. 

Parmi  les  moyens  que  l'on  pourrait  employer,  il  cite  l'emploi 
d'une  ou  de  plusieurs  bases,  qu'on  vérifierait,  par  exemple,  tous 
les  dix  ans.  Peut-être  aussi  l'observation  des  oscillations  du  nou- 
veau prototype,  dans  des  conditions  données,  pourrait-elle  être 
employée  dans  le  même  but,  si  des  expériences  préparatoires 
prouvaient  que  ce  procédé  comporte  un  degré  suffisant  d'exac- 
titude. 

M.  Jacobi  appuie  ces  observations  et  reconnaît  que  cette  ques- 
tion est  peut-être  une  de  celles  qui  présenteront  le  plus  de 
difficultés. 

La  proposition  est  adoptée  et  la  séance  renvoyée  à  demain 
une  heure,  pour  la  lecture  du  procès-verbal. 

La  séance  est  levée  à  cinq  heures  et  demi. 

Le   Vice-Président  :   OTTO  STRUYE. 

Les  Secrétaires  :  H.  TRESCA ,  Ad.  HIRSCH. 


PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SIXIÈME  SÉANCE, 


13  Août  1870. 


La  séance  est  ouverte  à  une  heure  un  quart  sous  la  présidence 
de  M.  Struve. 

Sont  présents  :  MM.  Henry,  Miller,  Herr  et  général  Morin, 
vice-présidents. 

MM.  Lang,  de  Krusper,  de  Szily,  Gay,  Ibanez,  Révérend  père 
Secchi,  Aguirre  y  Montufar,  Faye,  Chisholm,  Soutzo,  marquis 
Ricci,  de  Jacobi,  Wild,  baron  Wrède,  Mohn,  Husny. 

MM.  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires. 

M.  Tresca  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  dernière 
séance  qui  est  adopté. 

Il  est  également  donné  connaissance  d'une  lettre  de  M.  l'am- 
bassadeur d'Autriche  à  M.  le  Président  delà  Commission.  Cette 
lettre  accompagne  l'envoi  de  vingt-quatre  exemplaires  d'un  tra- 
vail important  sur  la  comparaison  des  kilogrammes. 

Des  remercîments  seront  adressés  à  M.  l'ambassadeur  pour 
l'envoi  de  ces  documents,  auxquels  a  si  grandement  coopéré 
notre  collègue  M.  Herr. 

M.  Aguirre  y  Montufar  fait  part  à  la  Commission  de  l'existence 
de  la  toise  dont  s'est  servi  La  Condamine,et  il  profite  de  l'occa- 
sion qui  lui  est  ainsi  offerte  de  faire  connaître  également  que 
des  cristaux  de  quartz  de  grandes  dimensions  pourraient  être  fa- 
cilement obtenus  dans  son  pays. 

M.  Hirsch  attache  à  cette  communication  un  grand  intérêt  et 
pense  que  M.  Aguirre  y  Montufar  pourrait  être  prié  de  recueillir 
des  renseignements  exacts  et  définitifs  sur  ces  deux  questions. 
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M.  Struve  se  .fait  l'organe  de  la  Commission  en  remerciant 
M.  le  commissaire  delà  république  de  l'Equateur,  et  en  le  priant 
de  vouloir  bien  déférer  aux  désirs  de  la  Commission. 

M.  Jacobi  désirerait  que  l'expression  de  définition  légale  fût 
substituée  à  celle  de  définition  théorique  dans  le  dernier  procès- 
verbal  :  il  sera  fait  mention  de  ce  désir  dans  celui  de  ce  jour. 

M.  Hirsch  prie  chacun  de  Messieurs  les  membres  delà  Com- 
mission de  vouloir  bien  inscrire  d'une  manière  complète  leurs 
adresses  sur  la  liste  qui  a  été  préparée,  afin  de  rendre  plus  sûr 
l'envoi  des  procès-verbaux  et  des  autres  documents  qu'il  y  au- 
rait lieu  de  leur  faire  parvenir. 

M.  Morin  tient  à  exprimer  à  la  Commission,  avant  qu'elle  ne 
se  sépare,  sa  profonde  gratitude  de  ce  que  les  représentants  de 
près  de  vingt-cinq  États  ont  bien  voulu  se  rendre  à  l'appel  de  la 
France,  et  de  ce  que  surtout  leurs  discussions,  toujours  compé- 
tentes, ont  été  constamment  empreintes  d'un  caractère  d'urba- 
nité et  de  confraternité  scientifique  si  complet.  En  les  remer- 
ciant du  plus  profond  de  son  cœur,  il  affirme  qu'en  s'occupant 
ainsi,  avec  calme,  au  milieu  des  circonstances  les  plus  graves, 
d'un  sujet  d'intérêt  général,  ils  ont  dignement  travaillé  aux  pro- 
grès de  la  civilisation  du  monde. 

Ces  paroles  prononcées  avec  une  grande  émotion  sont  accueil- 
lies avec  enthousiasme. 

M.  Struve,  avant  de  clore  la  séance,  qui  sera  la  dernière  dans 
cette  première  réunion,  tient  à  constater  que  si  la  Commission 
s'est  refusée  à  prendre  aucune  décision  définitive,  chacun  de  ses 
membres  emporte  l'impression  que  sa  mission  a  fait  cependant 
de  grands  progrès. 

«  Nous  connaissons  maintenant  d'une  manière  plus  exacte 
son  domaine,  et  nous  savons  sur  quels  dévouements  nous  pou- 
vons compter  pour  son  accomplissement. 

«  Ce  résultat  est  en  partie  dû  aux  travaux  préparatoires  de  la 
Commission  française  à  laquelle  tous  nos  remercîments  sont 
dus,  ainsi  qu'à  la  bonne  et  franche  hospitalité  que  nous  avons 
reçue  de  la  direction  du  Conservatoire. 

«  Nous  leur  offrons  avec  la  même  cordialité  le  témoignage  de 
toute  notre  reconnaissance. 

«  Témoignons  aussi  à  nos  secrétaires  toutes  nos  sympathies  : 
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à  M.  Tresca  pour  la  remarquable  précision  qu'il  a  su  apporter 
dans  la  rédaction  de  nos  procès-verbaux  ;  à  M.  Hirsch  pour  la 
part  active  qu'il  a  prise  dans  toutes  nos  discussions  et  la  com- 
plaisance avec  laquelle  il  a  bien  voulu  reproduire  en  français  les 
observations  présentées  par  quelques-uns  de  nos  collègues  dans 
la  langue  qui  leur  était  la  plus  familière.  » 

La  séance  est  levée  à  trois  heures. 

Le  Vice-Président  :  OTTO  STRUVE. 

les  Secrétaires  :  H.  TRESCA,  Ad.  HIRSCH. 


LETTRE  DE  M.  MILLER  DU  44  AOUT  4870. 


Paris,  14  août  1870. 


Cher  Monsieur, 


Les  différences  notables  qui  existent  entre  les  valeurs  du  poids 
d'un  décimètre  cube  d'eau  distillée,  à  son  maximum  de  densité, 
ont  conduit  beaucoup  de  physiciens  à  penser,  non-seulement 
qu'une  nouvelle  détermination  serait  de  grande  importance, 
mais  encore  que  le  kilogramme  des  archives  devrait  être  recon- 
struit. 

Cette  opinion  perdra  beaucoup  de  sa  force  si  nous  discutons 
la  nature  des  observations  dont  cette  valeur  a  été  déduite.  Il  est 
vrai  que  quelques-uns  des  moyens  employés  par  Lefèvre-Gineau 
et  par  Fabbroni  donnent  lieu  à  objection  :  par  exemple,  l'em- 
ploi du  tube  qui  établissait  la  communication  destinée  à  éviter 
la  déformation  du  cylindre,  par  suite  de  la  variation  delà  pression 
sur  sa  surface,  particulièrement  sur  ses  bases,  ce  qui  a  dû  rendre 
très-difficiles  les  pesées  du  cylindre  dans  l'eau,  la  sensibilité  de 
la  balance  devant  être  diminuée  d'une  manière  notable,  par 
suite  de  l'adhésion  capillaire  de  l'eau  sur  la  paroi  extérieure  du 
tube 

Je  n'ignore  pas,  d'après  ce  que  nous  a  appris  l'astronome 
Danois  Budge,  dans  la  relation  populaire  de  sa  visite  en  France 
publiée  dans  un  journal  de  voyage,  que  les  opérations  ont  été 
faites  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  les  observa- 
teurs étantsoumis  aux  plus  grandes  privations,  dans  le  cœur  d'un 
hiver  très-rigoureux.  Néanmoins,  je  pense  que  les  résultats  de 
ces  observations  sont,  fût-ce  fnême  par  une  heureuse  coïnci- 
dence, tout  à  fait  voisines  de  la  vérité. 

Les  observations  les  plus  rapprochées  de  l'institution  du  sys- 
tème métrique  sont  celles  de  sir  George  Shuckburgh  et  de  Kater. 
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L'eau  distillée  avait  été  fournie  par  l'hôpital  de  Saint-Georges. 
Pour  sa  préparation,  j'ai  lieu  de  croire  que  cette  eau  a  été  distillée 
dans  un  alambic  servant  à  la  rectification  de  F  alcool  déjà  em- 
ployé à  la  conservation  des  préparations  anatomiques,  habitude, 
je  regrette  d'avoir  à  le  dire,  qui  n'est  pas  encore  abandonnée 
aujourcfhui.  L'eau  distillée,  ainsi  préparée,  ne  tarde  pas  à  aban- 
donner un  léger  dépôt  de  matière  organique.  Il  n'est  pas  impro- 
bable que  les  soins  nécessaires  n'ont  pu  être  pris  pour  éviter 
tout  entraînement  d'eau  avec  la  vapeur,  ou  qu'on  ait  négligé 
la  précaution  de  rejeter  le  premier  tiers  du  liquide,  et  de  ne 
recueillir  que  la  moitié  seulement  du  surplus  pour  l'usage. 
L'estimation  de  la  pureté  de  l'eau  par  un  hydromètre  est  presque 
illusoire.  La  grande  section  de  la  tige,  comparée  au  volume  du 
liquide,  et  l'effetde  l'adhérence  contre  les  parois  ne  permettaient 
pas  de  reconnaître  une  très-petite  variation  de  densité. 

La  détermination  de  la  température  de  l'eau  présentait  à  cette 
époque  de  grandes  incertitudes,  alors  que  les  méthodes  de  cali- 
brage introduites  par  Bessel  et  par  le  professeur  James  David 
Forbes  n'étaient  pas  encore  connues.  A  cette  première  cause 
d'erreur  vient  encore  se  joindre  l'incertitude  provenant  du  fait 
observé  par  M.  Regnault,  et  absolument  ignoré  de  ces  observa- 
teurs, relativement  à  l'avance  ou  au  retard  d'au  moins  0°,2  du 
thermomètre  à  mercure  vers  50°  par  rapport  ;:u  thermomètre  à 
air,  suivant  la  'nature  du  verre  employé,  ce  qui  peut  conduire 
vers  4  6  ou  47*  à  une  erreur  d'au  moins  0°,4 . 

Probablement  il  n'est  jamais  entré  dans  l'intention  de  sir 
George  Stuckburgh  de  faire  des  observations  comportant  le  de- 
gré d'exactitude  qui  est  demandé  aujourd'hui,  et  ce  serait 
être  injuste  à  sa  mémoire  que  de  lui  adresser  le  moindre 
reproche,  parce  que  ses  résultats  ne  sont  pastels  qu'ils  puissent 
servir  à  une  évaluation  exacte  du  kilogramme. 

Le  champ  des  recherches  du  capitaine  Kater  a  été  limité  à  un 
nouveau  mesurage  des  dimensions  linéaires  de  la  sphère,  du 
cube  et  du  cylindre,  qui  ont  servi  à  établir  les  volumes.  Il  en 
résulte,  dans  mon  opinion,  que  ces  observations,  qui  conduisent 
pour  le  poids  du  décimètre  cube  d'eau  à  une  valeur  plus  grande 
que  toutes  les  autres,  ne  méritent  pas  une  grande  confiance. 

Je  ne  suis  pas  bien  au  courant  de  tous  les  détails  des  observa- 
tions faites  en  Suède,  mais  plusieurs  des  causes  d'erreur  signa- 
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lées  au  sujet  des  travaux  de  sir  Shuckburgh  y  ont  été  évitées. 
L'eau  devait  être  pure  ;  mais,  si  j'ai  bon  souvenir,  les  observations 
ont  été  réduites,  avec  les  tables  de  Ilâllstrôm,  pour  l'expansion 
de  l'eau,  tables  qui  diffèrent  considérablement  de  celles  qui  ont 
été  déterminées  depuis.  Probablement  aussi  il  était  difficile  de 
se  procurer  à  cette  époque  (4825)  de  bons  thermomètres. 

On  pourrait  difficilement  citer  un  observateur  plus  habile  que 
Stampfer,  et  l'on  doit  considérer  pour  très-exacte  la  valeur 
qu'il  a  donnée  du  poids  d'un  volume  d'eau  à  son  maximum  de 
densité.  Il  y  a  cependant  quelque  raison  de  penser  qu'en  obser- 
vant à  des  températures  très-différentes  la  dilatation  du  cuivre  a 
été  estimée  un  peu  trop  grande.  M.  Sheepshanks  a  été,  je  crois, 
le  premier  qui  ait  reconnu  que  la  dilatation  du  cuivre  et  de 
quelques  autres  substances  augmente  avec  la  température.  Il 
faut  aussi  remarquer  que  le  cylindre  qu'il  a  employé  pour  me- 
surer le  volume  est  plus  petit  que  les  solides  employés  par  les 
autres  observateurs. 

Je  me  rappelle  aussi  que,  dans  nos  conversations,  il  m'a  parlé 
des  difficultés  qu'il  avait  rencontrées  pour  obtenir  la  valeur 
du  klafter  autrichien  exprimée  en  unités  métriques. 

Il  est,  en  conséquence,  plus  que  probable  que,  pour  une  grande 
part,  la  divergence  de  ses  observations  doit  être  attribuée  aux 
erreurs  des  données  employées  pour  exprimer  les  résultats  de 
ses  recherches  en  fonction  des  unités  françaises  de  mesure  et  de 
poids.  Ses  observations  fournissent  la  plus  petite  valeur  du  poids 
de  l'eau. 

Kupfer  a  pu  profiter  de  l'expérience  de  ses  prédécesseurs.  Il 
a  observé  avec  deux  cylindres  différents,  et  la  concordance  finale 
de  ses  résultats  apporte  une  grande  présomption  en  faveur  de 
leur  exactitude.  Lorsque  ces  observations  sont  rapportées  à  la 
valeur  du  mètre  donnée  par  Rater  en  pouces  anglais,  et  à  celle 
de  la  densité  de  l'eau  que  j'ai  moi-même  donnée  dans  les  trans- 
actions de  la  Société  royale  pour  4856,  page  791,  et  qui  a  été 
de  très-près  confirmée  depuis  par  les  résultats  de  plusieurs 
observateurs,  le  poids  du  décimètre  cube  d'eau  à  son  maximum 
de  densité  paraît  être  1000,0115  grammes  conformément  au 
calcul  ci-joint. 

En  employant  les  tables  de  Rosetti,ce  poids  devient  1000,003 
grammes. 
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D'après  la  valeur  du  mètre  donnée  par  le  capitaine  Clarke,  les 
nombres  qui  précèdent  doivent  être  diminués  de  Os, 026;  mais 
M.  Chisholm  m'a  fait  remarquer  plusieurs  anomalies  inexpli- 
cables dans  les  observations  faites  sur  la  barre  employée  par  le 
capitaine  Clarke  dans  ses  comparaisons. 

Kupfer  a  employé  deux  cylindres  dont  les  volumes  étaient 

respectivement  24,47753  et  49,89931  pouces  cubes  anglais.  Les 

deux  résultats  sont  368,380  et  368,341  doli(dont  il  faut  22504,859 

pour  faire  un  kilogramme)  pour  le  poids  d'un  pouce  cube  an- 

2 
glais  d'eau  à  62°  Fahrenheit  ou  46°  -  centigrades. 

o 

Un  décimètre  (Kater)  équivaut  à  3.937079  pouces  anglais. 
Le  poids  moyen,  368,364  doli,  correspond  donc,  pour  le  poids 
du  décimètre  cube  d'eau,  à  46°  |,  à(3,973079)8  Jl^f  *     gr. 

Log.  (3.973  079) 8 4.7855  223 

Log.  368.364 2.5662  737 

2  Y 
Log.  (maximum  de  densité  de  l'eau:  densité  à46°-  )     0.0004853 

4.3522  843 
Log.  22,504 859 4,3522  763 

Log.  4000,0445 3,0000  050 

<€e  qui  conduit  pour  le  poids  du  décimètre  cube  d'eau,  à  son 
maximum  de  densité,  à  4  000.0145  grammes. 

Les  observations  suédoises  et  autrichiennes  rapportées  dans 
l'excellent  mémoire  de  M.  Wild,  montrent,  il  est  vrai,  une  très- 
grande  divergence,  et  méritent  d'autant  plus  d'attention  que 
l'on  connaît  le  talent  de?  observateurs  de  qui  elles  provien- 
nent : 

Observations  Suédoises 4000,296  gr. 

—  Autrichiennes 999,653. 


—  Moyenne  ...         ....  999,975 


—  30  — 

Observations  Suédoises.     .     .    • 4000,296 

—  Autrichiennes 999,653 

_  Russes 4000,0415 

■ 

—  Moyenne 999,987 

Ce  résultat  est  tout  à  fait  satisfaisant,  lorsqu'on  rejette  les 
observations  anglaises  qui,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  méritent 
moins  de  confiance. 

En  présence  de  ces  faits,  j'avoue  que  je  ne  puis  concevoir  le 
moindre  motif  pour  faire  subir  un  changement  dans  la  valeur 
du  kilogramme. 

Nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  la  remarque  faite  à  la  réu- 
nion de  vendredi  dernier  par  le  baron  Wrede,  que  deux  défini- 
tions d'une  même  chose  sont,  au  point  de  vue  métaphysique, 
inadmissibles.  Le  poids  d'un  décimètre  cube  d'eau  était  une 
bonne  définition  aussi  longtemps  que  le  kilogramme  n'était  pas 
représenté  par  un  objet  matériel.  Mais  aussitôt  que  le  cylindre  de 
platine,  appelé  le  kilogramme  des  archives,  a  été  déclaré  Étalon 
par  la  loi,  la  vieille  définition  est  devenue  caduque  ;  ce  morceau 
de  platine,  et  lui  seulement,  par  la  logique  des  faits,  est  devenu 
le  kilogramme. 

Il  est  extrêmement  désirable  que  le  poids  du  kilogramme  des 
archives  soit  très-approximativement  celui  du  décimètre  cube 
d'eau  au  maximum  de  densité,  et,  d'après  les  calculs  que  j'ai 
faits,  il  s'en  approche  assez  pour  répondre  à  tous  les  besoins  de 
la  vie  ordinaire,  peut-être  même  pour  toutes  les  recherches 
scientifiques.  Ceux  qui  ne  s'en  contenteraient  pas  pourront  facile- 
ment y  appliquer  la  petite  correction  requise,  lorsque  les  re- 
cherches futures  auront  fait  connaître  avec  une  plus  grande 
exactitude  la  mesure  de  l'erreur. 

Si  même  l'erreur  était  considéraoïe,  ce  qui  certainement  ne 
peut  être,  j'hésiterais  beaucoup  à  recommander  un  changement. 
Tout  coin  porte  sa  date,  et  lorsque,  pour  une  cause  quelconque, 
il  est  retiré  de  la  circulation,  il  est  facile,  par  un  édit  du  gou- 
vernement, d'en  supprimer  l'emploi.  Mais  les  kilogrammes  ne 
sont  point  datés,  et  à  supposer  qu'un  nouveau  poids  puisse  être 
substitué  au  kilogramme  des  archives,  la  Commission  ne  sau- 
rait admettre  qu'un  agent  fût  armé  de  l'autorité  nécessaire  pour 
détruire  tous  les  kilogramme*  o^W  ^>\ymÂt  trouver;  à  défaut 
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de  tout  moyen  de  retirer  les  kilogrammes  existants,  nous  au- 
rions une  différence  entre  les  kilogrammes  construits  pendant 
plus  de  soixante-dix  ans  et  ceux  de  date  postérieure  à  1870,  ce 
qui  produirait  une  confusion  assez  grande  pour  être,  selon 
toute  probabilité,  fatale  au  sysième  métrique  en  ce  qui  concerne 
tout  au  moins  les  poids. 

Je  suis,  etc. 

W.-fl.  MILLER. 


M.  Treica. 


PARIS.—  XVr.   V.ÉVILL3   F.T  CAPIOMONT,  RUE  DES   F 01TB VINS,  6. 


RAPPORT 


DU 


DIRECTEUR  DE  L'OBSERVATOIRE  CANTONAL 


A  LA 


COMMISSION  D'INSPECTION 

POUR  L'EXERCICE  DE  1870 


Messieurs, 

En  visitant  ies  salles  et  les  instruments  de  l'Obser- 
vatoire, vous  avez  pu  vous  convaincre  que  notre  éta- 
blissement se  trouve  en  général  dans  un  état  de  con- 
servation satisfaisant.  Pour  atteindre  ce  but,  on  a  dû 
exécuter  l'année  dernière  des  réparations  considérables, 
dont  je  vous  parlerai  dans  la  première  partie  de  mon 
rapport. 

I.  Bâtiment,  instrument*  et  bibliothèque. 

Depuis  «plusieurs  années  nous  avions  remarqué  dans 
la  salle  méridienne,  après  de  fortes  pluies,  des  gout- 
tières, dont  j'ai  pu  garantir  notre  précieux  instrument, 
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mais  qui,  on  se  multipliant,  malgré  de  fréquentes  pe- 
tites réparations  faites  à  l'asphalte  du  toit,  menaçaient 
do  devenir  inquiétantes.  M.  l'architecte  cantonal  que 
j'avais  prié  l'automne  dernier  de  remédier  à  cet  état 
de  choses,  ayant  fait  enlever  la  boiserie  qui  recouvrait 
intérieurement  la  fente  du  méridien,  découvrit  que  les 
grandes  poutres  transversales  qui  supportaient  cette  par- 
tie du  toit  et  le  mécanisme  des  couvercles  du  méridien, 
étaient  presque  complètement  pourries,  sans  doute  par 
l'action  prolongée  de  l'eau  qui  avait  filtré  à  travers  les 
fissures  de  l'asphalte,  dont  on  connaît  du  reste  l'in- 
fluence défavorable  sur  la  poutraison  qu'il  recouvre. 

11  fallait  donc,  malgré  la  saison  avancée,  renouveler 
les  poutres  de  la  salle  méridienne,  opération  d'autant 
plus  difficile  et  gênante  que,  n'ayant  point  d'autre  place 
à  l'Observatoire  où  j'aurais  pu  installer  notre  grande 
lunette  méridienne  pendant  la  durée  des  travaux,  nous 
étions  obligés  de  prendre  des  précautions  extraordi- 
naires pour  garantir  ce  bel  instrument,  ainsi  que  notre 
pendule  sidérale,  à  la  fois  contre  l'action  dangereuse 
de  la  poussière  des  démolitions,  contre  la  pluie  et 
contre  les  accidents  de  toute  nature  auxquels  les  expo- 
saient les  travaux  qu'on  exécutait  tout  autour  et  au- 
dessus  de  ces  appareils  délicats. 

Nous  y  sommes  parvenus  en  les  enveloppant  soi- 
gneusement de  linges,  en  entourant  la  lunette  d'un 
grand  manteau  d'étoffe  imperméable  et  en  couvrant  le 
méridien  à  la  fois  d'un  faux  plancher  intérieur  et  d'un 
toit  provisoire.  Malheureusement  le  temps  exception- 
nellement mauvais  qu'il  a  fait  en  octobre  et  novembre 
derniers,  a  augmenté  considérablement  ces  difficultés, 
tout  en  retardant  les  travaux  :  deux  fois  des  coups  de 
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vent  violents  ont  enlevé  le  toit  provisoire,  dont  les 
planches  ont  été  lancées  jusqu'à  la  distance  de  15 
mètres  ;  les  pluies  et  la  neige  précoce  ont  interrompu 
plusieurs  fois  les  travaux.  —  Malgré  tous  ces  obstacles 
et  grâce  aux  soins  de  l'architecte  cantonal,  auquel  je 
me  plais  à  exprimer  ici  mes  remerciements,  on  a  pu 
terminer  ce  travail  pénible  et  délicat  sans  accident 
pour  nos  instruments  précieux.  Pour  éviter  de  sem- 
blables dégâts  à  l'avenir,  nous  avons  remplacé  les  an- 
ciennes poutres  en  bois  par  des  traverses  en  fer,  très 
bien  exécutées  par  l'atelier  de  l'usine  à  gaz  ;  ce  qui  a 
permis  d'améliorer  le  mécanisme  de  la  fermeture  et, 
en  donnant  plus  de  pente  au  toit,  de  mieux  assurer 
l'écoulement  de  l'eau  de  pluie. 

La  verdure  des  alentours  et  le  jardin  de  l'Observa- 
toire pourront  désormais  être  entretenus  et  développés 
convenablement  ;  car  je  suis  heureux  de  pouvoir  an- 
noncer à  la  Commission  que,  après  cinq  ans  d'instances 
que  vous  avez  bien  voulu  appuyer  à  plusieurs  reprises, 
l'eau  arrive  enfin  à  l'Observatoire  depuis  la  fin  de  no- 
vembre dernier. 

Je  remercie  le  Conseil  d'Etat  de  n'avoir  pas  tardé, 
en  présence  du  refus  définitif  des  autorités  municipales 
de  fournir  l'eau  à  notre  établissement,  à  acheter  une 
concession  d'eau  pour  l'Observatoire. 

A  cette  occasion,  j'ai  le  plaisir  d'informer  également 
la  Commission  que  les  Conseils  municipaux  ont  bien 
voulu  faire  droit  à  une  pétition  que  le  Pénitencier  et 
l'Observatoire  leur  ont  adressée  il  y  a  quelques  mois, 
et  que  depuis  plusieurs  semaines  le  chemin  du  Mail, 
qui  conduit  à  ces  deux  établissements  cantonaux,  est 
pourvu  de  trois  réverbères  de  gaz. 
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Tout  en  remerciant  les  autorités  municipales,  je  ne 
puis  mempécher  d'exprimer  le  désir  que  l'éclairage  de 
la  route  soit  complété  par  l'installation  d'un  quatrième 
réverbère  à  l'entrée  du  plateau  du  Mail. 

Les  travaux  que  la  municipalité  avait  commencés 
déjà  Tannée  dernière  au  Mail,  dans  la  proximité  im- 
médiate de  l'Observatoire,  ne  sont  pas  encore  terminés. 
L'ingénieur  de  la  ville  ayant  bien  voulu,  sur  ma  de- 
mande, donner  l'ordre  qu'on  n'emploierait  que  de  très 
faibles  charges  pour  les  mines,  les  effets  fâcheux  que 
je  craignais  pour  la  stabilité  de  nos  instruments,  n'ont 
pas  été  sensibles,  mais  nos  observations  de  jour  ont 
été  parfois  gênées  par  de  trop  fréquents  coups  de  mine. 

L'établissement  d'une  espèce  d'hippodrome  dans  no- 
tre voisinage  peut  faire  craindre  que  la  poussière  et 
réchauffement  inégal  du  sol  ne  compromettent  les  ob- 
servations surtout  de  la  mire  méridienne  ;  je  fais  des 
vœux  pour  qu'un  entretien  soigneux  du  gazon  dans  la 
plaine  du  Mail  diminue  cet  inconvénient. 

Nos  instruments  sont  en  bon  état.  Le  frmr  d'un  net- 
toyage à  fond  était  cette  fois  à  la  lunette  parallactique; 
M.  Hipp  a  bien  voulu  me  donner  pour  cela  quelques 
ouvriers  sûrs,  qui,  sous  la  direction  du  contre-maître 
habile  de  l'atelier  des  télégraphes,  se  sont  tirés  de  ce 
travail  délicat  à  ma  complète  satisfaction. 

Notre  pendule  sidérale  de  Winnerl,  après  avoir  été 
nettoyée  au  printemps  dernier,  a  encore  gagné  pour  la 
régularité  de  sa  marche,  qui  est  maintenant  presque 
parfaite  ;  car  pendant  l'année  1870  elle  n'a  varié  en 
moyenne  d'un  jour  à  l'autre  que  de  ±  0S,032  (en  1869 
de  0S,051)  ;  son  enregistrement  électrique  ne  laisse  non 
plus  rien  à  désirer.  La  pendule  de  l'Association  ouvrière 
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a  conservé  sa  marche  avec  une  variation  moyenne  de 
±  0S,095.  Seule  la  pendule  de  Houriet  laisse  à  désirer, 
sans  cependant  avoir  augmenté  sa  variation  de  l'année 
dernière  (08,16).  J'aurais  aimé  depuis  longtemps  pou- 
voir la  faire  nettoyer  ;  mais  les  artistes,  auxquels  seuls 
je  voudrais  confier  ce  travail  délicat,  ne  se  déplacent 
pas  volontiers  ;  cependant  M.  Ulysse  Nardin  m'a  pro- 
mis de  descendre  prochainement,  pour  exécuter  ce 
travail  urgent. 


II.  Transmission  de  l'heure  et  observation 

des  ehronontètres. 


Sans  pouvoir  arriver  à  faire  disparaître  entièrement 
les  causes  malheureusement  trop  multiples  de  dérange- 
ment d'un  service  télégraphique,  pour  lequel  nous  de- 
vons emprunter  des  lignes  fédérales  en  partie  très  oc- 
cupées, et  qui  doit  passer  par  un  nombre  considérable 
de  bureaux,  la  transmission  de  l'heure,  dans  son  état 
actuel,  suffit  cependant  aux  besoins  pratiques  du  réglage 
dans  nos  centres  industriels. 

Une  seule  fois  en  1870,  le  signal  n'est  pas  parti  de 
l'Observatoire,  par  la  faute  de  la  pile  ;  il  reste  donc 
364  jours  de  transmission,  dont  les  différentes  stations 
ont  profité  dans  la  mesure  suivante  : 

1°  A  la  Chaux~de-Fonds  l'observation  a  été  empêchée 
13  fois,  par  suite  du  transfert  du  bureau  télégraphique, 
de  sorte  qu'il  y  a  eu  351  jours  d'observation  ;  sur  ces 
351  jours  le  signal  est  arrivé  297  fois,  ou  bien  il  a 
manqué  54  fois,  c'est-à-dire  i  fois  sur  6%5  jours  ; 

2°  Au  Loch  le  nombre  des  jours  d'observation  étant 
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363,  et  le  signal  étant  arrivé  258  fois,  on  voit  qu'il  a 
manqué  i  fois  sur  3,5  jours  ; 

3°  Aux  Ponts,  où  l'on  avait  cessé  d'observer  pendant 
plusieurs  mois,  de  sorte  que  le  nombre  des  jours  d'ob- 
servation fut  réduit  à  172,  le  signal  a  manqué  57  fois, 
c'est-à-dire  /  fois  sur  3  jours  ; 

4°  A  Fleuricr,  où  le  nombre  des  jours  d'observation 
est  de  349,  le  signal  a  manqué  193  fois,  c'est-à-dire 
i  fois  sur  4,8  jours. 

Pour  augmenter  la  fréquence  du  signal  dans  les  sta- 
tions éloignées,  j'ai  à  plusieurs  reprises  prié  H.  Linde- 
mann,  à  la  Chaux-de-Fonds,  qui  est  très  expert  dans 
cette  matière,  de  se  rendre  au  Locle,  aux  Ponts  et  à 
Fleurier  ;  ayant  découvert  et  réparé  plusieurs  petits 
défauts  aux  appareils  et  aux  communications  de  ces 
endruits,  le  signal  y  arrive  depuis  quelque  temps  très 
régulièrement. 

Du  reste,  l'efficacité  de  ce  service  est  démontrée  par 
les  progrès  très  réjouissants  que  j'ai  le  plaisir  de  cons- 
tater de  nouveau  pour  le  réglage  des  chronomètres  de 
nos  artistes.  Pour  en  convaincre  la  Commission,  je 
prendrai  la  liberté  de  lui  donner  connaissance  du  rap- 
port que  j'ai  adressé  an  Département  de  l'Intérieur  sur 
le  concours  de  Tannée  dernière. 

A  la  Direction  de  l'Intérieur  de  la  République  et  Canton 

de  yeuchàtel. 

Monsieur  le  Directeur, 

Conformément  au  ^  règlement  pour  la  distribution  des 
prix  alloués  aux  chronomètres  de  marine  et  de  poche, 
présentés  à  l'Observatoire  cantonal,  »  j'ai  l'honneur  de 
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vous  soumettre  le  rapport  annuel  sur  les  chronomètres 
observés  pendant  Tannée  1870. 

J'ai  la  satisfaction  de  pouvoir  vous  signaler  non  seule- 
ment une  augmentation  considérable  du  nombre  des  mon- 
tres de  précision,  envoyées  à  l'Observatoire,  mais  en 
même  temps  de  nouveaux  progrès  dans  la  perfection  du 
réglage,  déjà  si  remarquable  dans  les  dernières  années. 
Il  faut  en  conclure  que  le  nombre  des  pièces  qu'on  sou- 
met à  notre  examen,  ne  s'accroît  pas  par  le  fait  que  les 
fabricants  seraient  moins  scrupuleux  dans  le  choix  des 
chronomètres  qu'ils  présentent  à  l'Observatoire,  mais 
qu'en  réalité  il  se  fabrique  chez  nous  un  nombre  croissant 
de  montres  de  grande  précision  et  que  l'art  de  construction 
et  la  science  de  réglage  atteignent  toujours  une  plus 
grande  perfection. 

L'opinion  générale  n'hésite  pas  à  attribuer  ce  réjouis- 
sant développement  de  notre  belle  industrie  en  grande 
partie  aux  mesures  prises  par  l'Etat  dans  ce  but,  en  fon- 
dant l'Observatoire  cantonal  et  en  instituant  un  concours 
pour  les  meilleurs  chronomètres. 

Le  nombre  total  des  chronomètres  et  montres  qui,  en 
1870,  ont  reçu  des  bulletins  de  marche,  est  de  168,  dont 
deux  chronomètres  de  marine,  138  chronomètres  de 
poche  observés  pendant  un  mois,  et  38  qui  n'ont  été  ob- 
servés que  pendant  quinze  jours  dans  la  position  horizon- 
taie.  Le  tableau  I,  qui  se  trouve  joint  à  ce  rapport,  contient 
tous  ces  chronomètres  des  trois  catégories,  ordonnés  sui- 
vant la  régularité  de  leur  marche,  en  mettant  en  tête  ceux 
dont  la  variation  diurne  a  été  la  plus  faible. 

La  moyenne  de  cette  variation  de  la  marche  d'un  jour 
à  l'autre,  a  été,  pour  tous  les  chronomètres  en  1870,  de 
0*,54  (ce  chiffre  était  en  1869  08,60)  ; 

Pour  les  deux  chronomètres  de  marine,  la  variation 
n'est  que  de  0*,\1  ; 
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Pour  la*  128  chronomètres  de  poche,  observés  pendant 
un  mois,  0%52  (0,56  en  1869)  ; 

Pour  les  37  autres  chronomètres,  elle  est  de  0%64  (0»,82 

en  1869). 

Le  progrès  marqué  par  ces  chiffres  moyens  se  re- 
trouve, lorsqu'on  sépare  les  chronomètres  en  trois  de- 
grés, de  la  manière  suivante  : 

/«■'•  classe.  Variation  au-dessous  de  0*,5.  83  chrono- 
mètres, c'est-à-dire  50  %,  avec  une  variation  moyenne 
de  0»,37. 

//•  classe.  Variation  au-dessous  de  i*.  157  chronomè- 
tres =  9-1%,  variation  moyenne  0*,50. 

///•  classe.  Variation  entre  i*  et  2».  40  chronomètres 
=  6  %,  variation  moyenne  ls,26. 

Le  réglage  de  la  compensation  et  du  plat  au  pendu  cor- 
respond à  la  faible  variation  diurne  ;  et  sauf  quelques  ex- 
ceptions, la  plupart  des  chronomètres  sont  réglés  suffi- 
samment près  du  temps  moyen. 

Comme  jusqu'à  présent,  la  majorité  des  chronomètres 
est  munie  de  l'échappement  à  ancre.  L'emploi  du  spiral 
à  courbe  Philipps  est  devenu  presque  général  pour  les 
montres  de  précision  ;  de  même,  on  remarque  que  la 
grande  majorité  possède  le  remontoir  au  pendant. 

Quant  aux  lieux  de  provenance,  on  voit  que  si  le  Locle 
envoie  encore  de  beaucoup  le  plus  grand  nombre  de  chro- 
nomètres (101),  les  autres  centres  de  fabrication  se  met- 
tent également  sur  les  rangs.  On  nous  a  même  envoyé 
quelques  pièces  du  dehors,  qui  naturellement  ne  peuvent 
pas  concourir  pour  les  prix  de  l'Etat,  si  même  leur  qua- 
lité les  avait  mises  au  même  rang  avec  les  chronomètres 
neuchâtelois. 

Nous  pouvons  distribuer  cette  fois  les  cinq  prix  prévus 
par  le  règlement.  Car  le  chronomètre  de  marine  présenté 
par  M.  Ch.-H.  Grosclaude,  de  Fleurier,  satisfait  non  seule- 
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ment  aux  conditions  du  concours,  mais  il  a  montré  pen- 
dant les  deux  mois  qu'il  a  été  suivi  à  l'Observatoire,  une 
régularité  de  marche  étonnante  ;  d'un  jour  à  l'autre  sa 
marche  n'a  pas  varié  en  moyenne  au-delà  de  0,12  de  se- 
conde, et  la  différence  entre  la  plus  forte  et  la  plus  faible 
marche  diurne  pendant  cette  période  est  de  ls,75.  A  l'é- 
tuve  il  a  montré  un  retard  de  0,13  par  degré  de  tempéra- 
ture. C'est  une  pièce  qui  rivalise  avec  les  meilleurs  chro- 
nomètres anglais  et  dont  la  marche  est  comparable  à 
celle  des  pendules  astronomiques. 

La  première  place  parmi  les  chronomètres  de  poche  est 
occupée  par  un  chronomètre  à  ancre  de  MM.  Borel  et 
Courvoisier,  de  Neuchâtel,  qui  ont  déjà  présenté  un  grand 
nombre  de  ces  montres  à  ancre  d'une  perfection  remar- 
quable ;  cependant  le  N°  49388  les  dépasse  toutes  par  sa 
régularité  de  marche,  qui  n'a  varié  que  de  08,17  d'un  jour 
à  l'autre  ;  du  plat  au  pendu  la  marche  ne  diffère  que  de 
0,59  ;  elle  retarde  de  0,12  par  degré  de  température,  et 
la  plus  grande  différence  de  marche  diurne,  survenue 
pendant  tout  le  mois,  est  de  ls,7.  Il  y  a  quelques  années 
encore,  on  aurait  cru  impossible  d'atteindre  de  pareils  ré- 
sultats avec  l'échappement  à  ancre.  J'apprends  avec  plai- 
sir que  cette  remarquable  pièce  est  devenue  la  propriété 
d'un  établissement  scientifique  de  Vienne. 

Le  second  chronomètre,  également  à  ancre,  le  cède  à 
peine  au  premier;  car  sa  variation  moyenne  d'un  jour  à 
l'autre  est  de  0S,21  seulement,  et  si  les  variations  pour 
température  et  position  sont  un  peu  plus  fortes,  la  diffé- 
rence entre  les  marchesdiurnes  extrêmes  n'est  que  de  ls,5, 
c'est-à-dire  même  plus  faible  que  pour  le  premier.  Cette 
belle  montre  a  été  établie  par  V Association  ouvrière  du 
Locle,  qui  maintient  ainsi  sa  réputation,  acquise  déjà  par 
les  remarquables  pendules  astronomiques  qu'elle  a  four- 
nies à  notre  Observatoire  et  à  celui  de  Zurich. 

Le  troisième  rang  est  occupé  par  un  chronomètre  à 


—    10    — 

bascule  de  M.  Paul  Mathey-Doret,  au  Locle  ;  réglé  pres- 
qu' exactement  au  temps  moyen  (il  ne  retarde  en  moyenne 
que  de  0,12  par  jour),  et  ne  variant  que  de  0%24  d'un 
jour  à  l'autre,  le  réglage  de  la  compensation  et  du  spiral 
est  môme  plus  parfait  que  pour  les  deux  autres  ;  car  il  ne 
retarde  du  plat  au  pendu  que  de  0*,23,  et  l'augmentation 
de  la  température  d'un  degré  ne  retarde  sa  marche  que 
de  0\06.  Aussi  la  plus  petite  marche  diurne  ne  diffère  de 
la  plus  grande  que  de  l8  pendant  le  mois  d'épreuve.  Cer- 
tes il  est  difficile  d'arriver  plus  près  sous  tous  les  rapports. 

Suivent  ensuite  trois  chronomètres  de  MM.  Ulysse  Nar- 
din,  au  Locle,  Borel  et  Courvoisier,  à  Neuchâtel,  et  H. 
Grandjean  et  Gie,  au  Locle,  qui  ont  tous  les  trois  la  même 
variation  moyenne  de  0,27  d'un  jour  à  l'autre.  Dans  ce 
cas,  le  règlement  assigne  le  premier  rang  au  chronomètre 
qui  a  montré  la  plus  faible  différence  entre  les  marches 
minima  et  maxima;  c'est  le  cas  pour  le  n°  3772,  de  M.  Nar- 
din,  pour  lequel  cette  différence  n'est  que  de  1*,3,  tandis 
qu'elle  est  presque  deux  et  cinq  fois  plus  grande  pour  les 
deux  autres.  Toutefois  ces  deux  autres  chronomètres  sont 
encore  d'excellentes  pièces  et  méritent  certainement  une 
mention  honorable.  Du  reste,  on  peut  en  dire  presqu'au- 
tant  de  la  bonne  moitié  des  chronomètres  du  tableau,  qui 
démontrent  aux  yeux  des  connaisseurs  un  état  de  per- 
fection de  notre  horlogerie  de  précision,  difficile  à  dé- 
passer. 

D'après  les  explications  qui  précèdent  et  conformément 
aux  prescriptions  du  règlement,  j'ai  l'honneur,  Monsieur 
le  Directeur,  de  vous  proposer  de  décerner  les  prix  sui- 
vants : 

Fr.  150  au  chronomètre  de  marine  à  ressort,  n°  500,  de 
M.  Ch.-H.  Grosclaude,  à  Fleurier. 
»    195  au  chronomètre  de  poche  à  ancre,  n°  49388,  de 
MM.  Borel  et  Courvoisier,  à  Neuchâtel. 


i  ■ 
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»    100  au  chronomètre  de  poche  à  ancre,  n°  10979,  de 

Y  Association  ouvrière,  au  Locle. 
»      75  au  chronomètre  de  poche  à  bascule,  n°  1095,  de 

M.  Paul  Mathey-Doret,  au  Locle. 
»     50  au  chronomètre  de  poche  à  ancre,  n°  3772,  de 

M.  Ulysse  Nardin,  au  Locle. 
Les  copies  des  bulletins  de  marche  de  tous  ces  chrono- 
mètres se  trouvent  annexées  au  présent  rapport  dans  les 
tableaux  II-VI. 

Agrée/.,  Monsieur  le  Directeur,  l'assurance  de  ma  con- 
sidération très  distinguée. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal, 

Dr  Ad.  Hirsch. 

Je  compléterai  ce  rapport  par  quelques  rapproche- 
ments statistiques,  qui  intéressent  notre  industrie. 

En  ce  qui  regarde  d'abord  le  nombre  des  chrono- 
mètres, qui  nous  ont  été  envoyés  en  observation,  il  a 
été  Tannée  dernière  de  plus  du  double  de  la  moyenne 
des  onze  ans  d'existence  de  l'Observatoire  ;  car  cette 
moyenne  est  de  78  par  an.  Voici  la  progression  depuis 
1866,  où  l'Etat  a  institué  le  concours  avec  prix  pour 
les  meilleurs  chronomètres. 

En  1866  on  a  observé    68  chronomètres. 

1867  >      75     > 

1868  »      99     » 

1869  >     132     » 

1870  >     178     * 

Cet  accroissement  rapide  s'explique  par  l'autorité 
que  nos  bulletins  de  marche  ont  acquise  peu  à  peu  à 
l'étranger,  et  par  l'augmentation  considérable  de  va- 
leur, qui  en  résulte  pour  les  chronomètres,  de  l'aveu 
de  nos  fabricants  eux-mêmes. 
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Les  chiffres  que  j'ai  donnés  dans  mon  rapport  sur  le 
concours,  pour  la  variation  des  différentes  classes, 
montrent  également  des  progrès  sensibles  dans  la  qua- 
lité des  montres.  Pour  mettre  mieux  encore  en  évidence 
la  marche  ascendante  que  notre  chronométrie  a  suivie, 
je  consignerai  pour  les  années  consécutives  la  variation 
moyenne  d'un  jour  à  l'autre  dans  le  tableau  suivant, 
dans  lequel  je  distingue,  comme  d'habitude,  les  diffé- 
rents genres  d'échappements. 

Echappement  à  Moyenne 

Ancre.      Bascule.     Ressort.  Tourbillon,  générale. 

1862      1",  54     1",  80      1",  02      2»,  30      1»,  61 

4863  1 ,  39    1  ,  28      4  ,  37      0  ,  64      1 ,  28 

4864  1,  14    1,  47      4  ,  17      0,  66      1 ,  27 

1865  0,89  1,01  0,70  0,42  0,88 

1866  0,67  0,73  1,01  0,35  0,74 

1867  0,70  0,61  0,74  0,52  0,66 

1868  0,  57  0,  56  0,  66  0,  29  0,  57 
4869  0  ,  61  0 ,  58  0 ,  60  0  ,  55  0  ,  60 
1870  0,53  0,62  0,52  0,40  0,54 

Variât,  moyen.   ^  7Q9    Q  M2      gs  82Q      ^  gl7      ^  8Q3 
des  9  ans, 
donnée  par 
chronomètres      389       245  88  32         754 

En  examinant  ce  tableau,  on  s'aperçoit  qu'en  1870, 
comme  déjà  les  années  précédentes,  les  quatre  échap- 
pements ne  montrent  plus  de  grandes  différences;  l'an- 
née dernière,  la  variation  moyenne  était  d'une  demi- 
seconde  pour  l'ancre  et  le  ressort  ;  pour  l'échappement 
à  bascule  elle  était  d'un  dixième  de  seconde  plus  forte, 
et  pour  les  chronomètres  à  tourbillon  d'un  dixième  plus 
faible.  L'ensemble  des  neuf  ans  donne  toujours  la  pre- 
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mière  place  à  l'échappement  à  ancre  ;  viennent  ensuite 
celui  à  tourbillon,  à  ressort  et  à  bascule. 

Quant  au  genre  du  spiral,  le  spiral  plat  à  courbe 
finale  de  Philipps  se  maintient  toujours  en  tête,  pour  le 
nombre  aussi  bien  que  pour  Pisochronisme,  comme  on 
le  verra  par  les  tableaux  suivants  : 

Variation  moyenne. 

144  chronomètres  à  spiral  plat  Philipps  donnent         0,54 

18  »  *     cylindrique        »  0,51 

5  »  »      sphérique         »  0 ,64 


167  chronomètres  donnent  en  moyenne  0,54 

Et  en  résumant  le  résultat  des  chronomètres  obser- 
vés dans  les  deux  positions,  on  trouve  : 

Variation  du  plat  au  pendu. 

113  chronomètres  à  spiral  plat  Philipps  donnent        2S,25 

12  »  »     cylindrique        *  2 ,82 

3  »  »       sphérique         *  5,23 

128  chronomètres  donnent  en  moyenne  2%37 

Pour  la  compensation  des  balanciers,  les  chrono- 
mètres de  1870  montrent  la  même  variation  par  degré 
de  température  que  ceux  de  Tannée  précédente,  à  sa- 
voir 0*,44;  et  si  on  les  divise  sous  ce  rapport  en  classes, 
on  trouve: 

Variation  pour  1°. 

Pour      6  chronomètres,  c'est-à-dire    5  %  Os,0 

58  »  *        45  »  au-dessous  de  0 ,1 

102  »  »        80  »  »  0,2 

119  »  >        92  »  »  0,3 

10  »  »  8  »  au-dessus  de  0,3 

Je  donne  pour  ces  deux  points  essentiels  du  réglage 
le  tableau  comparatif  des  années  : 
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Variation  du  plut 

Variation  pi 

au  pondu. 

de 

tempéra 

En  1864 

8»,2I 

0»,48 

1865 

6.18 

0,45 

18G6 

3,56 

0,36 

4867 

3,57 

0,16 

1868 

2,44 

0,15 

1869 

2,43 

0,14 

1870 

2,37 

0,14 

Enfin  je  constate  que,  si  les  chronomètres  à  barillet 
tournant  ne  l'emportent  plus  cette  fois  sensiblement  sur 
ceux  qui  sont  munis  d'une  fusée,  au  moins  cette  der- 
nière ne  semble  nullement  augmenter  la  régularité  de 
la  marche,  car  en  1870 
147  chronomètres  sans  fusée  ont  eu  une  va- 
riation moyenne  de 0*,54 

20  chronomètres  à  fusée  ont  eu  une  variation 

moyenne  de 0S,56 

Avant  de  terminer  ce  chapitre  de  mon  rapport,  je 
me  permettrai  de  nantir  la  Commission  de  quelques 
questions  au  sujet  du  règlement  pour  l'admission  des 
chronomètres  à  l'Observatoire.  Il  s'agit  d'abord  de  sa- 
voir, si  et  dans  quelles  conditions  des  étrangers  seraient 
admis  à  déposer  des  chronomètres,  non  pas  pour  con- 
courir aux  prix  institués  par  l'Etat,  mais  simplement 
pour  obtenir  des  bulletins  de  marche  officiels.  Comme 
à  cet  égard  il  n'avait  été  rien  arrêté,  j'avais  cru  ne  pas 
devoir  refuser  l'observation  des  chronomètres  à  des 
fabricants  suisses  d'autres  cantons,  qui  en  envoyaient 
quelquefois,  surtout  du  canton  de  Vaud.  Mais  lorsque, 
dans  le  courant  de  l'année  dernière,  une  maison  d'Alle- 
magne demandait  de  pouvoir  envoyer  à  notre  Observa- 


—    15    — 

toire  un  grand  nombre  de  ses  produits,  pour  les  faire 
contrôler,  j'ai  demandé  des  directions  au  Conseil  d'Etat, 
qui,  se  fondant  sur  l'art.  1er  du  décret  de  fondation  de 
l'Observatoire  (1),  a  décidé  d'une  manière  générale  que 
l'Observatoire  ne  devrait  délivrer  des  bulletins  de  marche 
qu'à  des  fabricants  du  eanton. 

Je  m'abstiendrai  de  discuter  cette  décision  du  Conseil 
d'Etat,  qui  émane  évidemment  de  la  considération  très 
juste  qu'un  établissement,  fondé  et  entretenu  aux  frais 
de  notre  canton,  ne  devrait  profiter  qu'à  ses  ressortis- 
sants ;  contre  laquelle  cependant  on  pourrait  faire  va- 
loir que  notre  chronométrie  et  sa  réputation  n'auraient 
qu'à  gagner,  si  les  fabricants  des  autres  pays  prenaient 
l'habitude  d'envoyer  leurs  produits  à  notre  Observatoire, 
pour  les  y  faire  contrôler.  Je  me  borne  à  relever  quel- 
ques difficultés  que  cette  décision  entraîne.  Vous  savez, 
Messieurs,  qu'il  existe  entre  nos  horlogers  et  ceux  de 
l'étranger,  surtout  de  l'Angleterre,  des  relations  assez 
importantes  de  coopération,  dans  ce  sens  que  des  fabri- 
cants étrangers  font  faire  dans  notre  pays,  soit  entière- 
ment, soit  dans  leurs  parties  essentielles,  des  montres 
qui  passent  alors  sous  le  nom  des  fabricants  étrangers. 

Sans  vouloir  apprécier  ce  mode  de  faire,  qui  d'un 
côté  porte  préjudice  à  la  réputation  de  notre  industrie, 
en  faisant  passer  sous  des  noms  étrangers  quelquefois 
ses  meilleurs  produits,  il  me  semble  qu'en  tout  cas 
l'Etat  n'a  pas  le  droit,  et  moins  encore  l'Observatoire 
la  possibilité,  de  s'opposer  à  des  arrangements  indus- 

(1)  Art.  1er.  —  Il  est  fondé  un  Observatoire  astronomique  cantonal, 
approprié  à  la  détermination  scientifique  du  temps,  ainsi  qu'à  la  déli- 
vrance des  tables  de  réglage  de  l'horlogerie  de  précision  et  des  chro- 
nomètres de  marine  qui  seront  présentés  par  des  horlogers  ou  fabri- 
cants habitant  le  canton  de  Neuchâtel.  (Décret  du  27  mai  185S.) 
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triols  de  cette  nature.  Il  ne  convient  donc  pas  de  re- 
fuser à  des  chronomètres  de  cette  catégorie  des  bulle- 
tins de  marche  de  notre  Observatoire  ;  seulement,  et 
c'est  ce  qu'on  a  statué  dès  le  commencement,  nous  no 
pouvons  pas  délivrer  des  bulletins  sous  un  autre  nom 
que  celui  que  porte  le  chronomètre.  Il  faudrait  donc 
préciser  la  décision  du  Conseil  d'Etat  dans  ce  sens  que 
l'Observatoire  cantonal  ne  peut  délivrer  des  bulletins 
officiels  à  des  chronomètres  portant  un  nom  étranger, 
qu'à  condition  qu'ils  fussent  déposés  par  une  maison 
du  pays. 

Par  conséquent  j'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Com- 
mission, de  recommander  au  Conseil  d'Etat  les  dispo- 
sitions suivantes  : 

1°  L'Observatoire  cantonal  ne  reçoit  pas  de  la  part 
de  maisons  non  établies  dans  le  canton,  des  montres 
en  observation,  pour  leur  délivrer  des  bulletins  de 
marche  officiels. 

2°  Les  chronomètres  qui  portent  le  nom  d'un  fabri- 
cant étranger,  peuvent  être  observés,  lorsqu'ils  sont 
déposés  par  un  fabricant  neuchâtelois,  mais  ils  ne  peu- 
vent pas  concourir  pour  les  prix  institués  par  l'Etat. 

3°  Lorsqu'une  montre  porte  un  nom  d'un  fabricant 
autre  que  celui  qui  la  dépose,  le  bulletin  de  marche 
est  délivré  toujours  sous  le  nom  qui  se  trouve  indiqué 
sur  la  pièce. 

III*  Travaux  scientifiques. 

L'année  dernière  n'a  pas  été  très  favorable  aux  ob- 
servations astronomiques,  à  cause  du  temps  extraordi- 
nairement  mauvais  qui  a  régné  surtout  pendant  les 
derniers  mois  de  Tannée  :  ainsi  aux  mois  de  novembre 
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et  décembre  nous  n'avons  eu  que  17  jours,  où  il  ait 
été  possible  d'observer  soit  des  étoiles,  soit  le  soleil. 
—  Ensuite  les  travaux  de  réparation  dans  la  salle  mé- 
ridienne, dont  j'ai  parlé  plus  haut,  ont  également  gêné 
l'activité  d'observation,  bien  que  j'eusse  pris  les  dispo- 
sitions de  façon  à  pouvoir  faire  pendant  cette  période 
au  moins  l'observation  de  midi  chaque  fois  que  le  so- 
leil était  visible. 

Enfin  un  douloureux  événement  de  famille,  qui  a 
frappé  l'aide-astronome,  et  une  maladie  qu'il  a  faite 
lui-même,  m'a  privé  pendant  un  certain  temps  de  sa 
coopération. 

Malgré  ces  différentes  causes  d'empêchement,  le  ta- 
bleau suivant,  dans  lequel  je  résume  les  observations 
méridiennes,  montre  que  le  nombre  des  étoiles  obser- 
vées (2311),  est  plus  considérable  que  les  années  pré- 
cédentes : 

Nombre   Nombre  Nombre   Nombre  Durée  moy.  Plus  long 
Mois.        des  nuits    des  étoil.  des  obs.  des  jours  desinterv.interv.sans 
d'observ.  observées,  du  soleil,    sans  sans        observât. 

observât,     observât. 


Janvier. 

13 

132 

13 

14 

2,3  jours 

4  jours 

Février. 

9 

137 

11 

14 

4,7    » 

7    » 

Mars. 

5 

65 

15 

15 

2,5    » 

5    » 

Avril. 

16 

264 

21 

'   7 

1,2    » 

2     » 

Mai. 

19 

231 

21 

6 

1,2    » 

2     » 

Juin. 

21 

344 

25 

2 

1,0    » 

1     » 

Juillet. 

18 

494 

23 

6 

2,0     » 

2    » 

Août. 

10 

172 

19 

12 

1,7     » 

2    » 

Septembre. 

13 

289 

23 

6 

1,0     » 

1     » 

Octobre. 

10 

108 

12 

15 

2,5    » 

8     » 

Novembre. 

2 

5 

6 

22 

3,1     » 

6     » 

Décembre. 

6 

70 

5 

22 

4,4     » 

7     » 

1870 

142 

2311 

194 

141 

2,3  jours 
2 

8  jours 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  nombre  des  jours 
sans  détermination  directe  de  l'heure,  est  sensiblement 
plus  fort  (141)  que  les  années  précédentes  (H  3).  Ce- 
pendant la  durée  moyenne  de  l'intervalle  sans  observa- 
tions n'est  montée  qu'à  2,3  jours»  et  le  plus  long  inter- 
valle, survenu  en  octobre,  n'a  pas  dépassé  8  jours. 
Comme,  d'un  autre  cùté,  la  marche  de  nos  horloges, 
surtout  de  la  pendule  sidérale,  sur  lesquelles,  à  défaut 
d'observations  directes,  se  base  le  calcul  de  l'heure, 
a  été  très  régulière,  la  précision  avec  laquelle  nous 
avons  pu  donner  l'heure,  n'a  pas  sensiblement  diminué, 
et  est  restée  en  tout  cas  plus  que  suffisante  pour  les 
besoins  pratiques  de  nos  horlogers. 

Comme  dans  les  années  précédentes,  l'Observatoire 
a  exécuté  en  1870  une  détermination  télégraphique  de 
longitude,  cette  fois  avec  l'observatoire  de  Milan  et  avec 
le  Simplon,  que  la  Commission  géodésique  avait  choisi 
pour  un  de  nos  points  astronomiques,  et  où  observait 
M.  Plantamour.  L'opération  offrait  des  difficultés  parti- 
culières à  cause  de  la  distance  assez  grande,  qui  af- 
faiblissait trop  les  courants  ;  cependant,  après  avoir 
modifié  les  électro-aimants  de  notre  chronographe, 
nous  avons  pu  y  enregistrer  directement  la  pendule  de 
Milan,  neuf  fois  depuis  le  18  juin  au  15  juillet;  comme 
de  ces  neuf  jours  il  n'y  en  avait  que  sept,  où  nous 
ayons  pu  observer  simultanément  dans  les  deux  obser- 
vatoires, nous  aurions  aimé  multiplier  encore  le  nombre 
des  jours  de  comparaison  ;  mais  l'administration  fédé- 
rale des  télégraphes  a  dû  nous  retirer  l'usage  des  lignes 
à  partir  du  16  juillet,  à  cause  des  complications  poli- 
tiques qui  surchargeaient  le  service.  Déjà  à  la  fin  de 
mai  et  plus  tard  encore  à  la  fin  de  juillet,  lobscrvateur 
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de  Milan,  M.  Geloria,  est  venu  à  Neuchâtel  pour  dé- 
terminer ici  son  équation  personnelle  avec  moi  et  avec 
l'aide-astronome  ;  car  étant  tombé  malade  au  milieu  de 
l'opération,  j'ai  dû  charger  M.  Schmidt  des  observa- 
tions, et  il  s'en  est  parfaitement  tiré.  Les  observations 
et  signaux  sont  déjà  tous  relevés  et  réduits  chez  nous. 

Pour  les  opérations  analogues  des  années  précé- 
dentes, les  calculs  ont  été  considérablement  avancés, 
de  sorte  que  l'opération  de  1868  avec  le  Weissenstein 
pourra  être  publiée  encore  cette  année,  presque  en 
même  temps  que  celle  de  1867,  qui  ne  tardera  pas  de 
paraître.  Dans  ce  moment,  nous  sommes  occupés  aux 
calculs  de  réduction  pour  l'opération  de  1869  avec 
Berne. 

J'ai  reçu  dernièrement  de  M.  le  Dr  Schinz  les  calculs 
de  réduction  des  mesures  trigonométriques,  de  sorte 
que  nous  pourrons  enfin  publier  cette  année  la  pre- 
mière partie  de  la  triangulation  de  la  Suisse,  que  nous 
avons  fait  exécuter  dans  l'intérêt  de  la  mesure  des  de- 
grés en  Europe. 

La  Commission  géodésique  suisse,  qui  a  tenu  le  8 
mai  à  notre  Observatoire  sa  neuvième  séance,  dont  j'ai 
l'honneur  de  mettre  le  procès-verbal  sous  vos  yeux, 
avait  décidé  que,  pouvant  disposer  en  1870  de  nos 
deux  ingénieurs,  on  ferait  avancer  considérablement  le 
nivellement  de  précision  de  la  Suisse.  En  effet  les  deux 
opérateurs  ont  nivelé  en  300  jours  des  lignes  d'une 
étendue  de  430  kilomètres  et  déterminé  la  hauteur  de 
400  points  de  repère.  Les  calculs  de  réduction  sont 
très  avancés  dans  nos  deux  observatoires,  de  sorte  que 
nous  pourrons  publier  encore  cette  année  la  quatrième 
livraison  du  nivellement  de  précision.   Pour  ne  pas 
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Tableau  N»  IL 


Chronomètre  de  marine  N°  500  de  M.  Ch.-H. 
Grosclaude  k  fils,  à  Fleurier. 


DATE. 


18*0. 


Juin. 


Juillet. 


7-  8 

8—  9 
9—10 

10— 11 
11-12 
12—13 
13—14 
14—15 
15—16 
16—17 
17—18 
18—19 
19—20 
20—21 
21—22 
22—23 
23—24 
24—25 
25—26 
26—27 
27—28 
28—29 
29—30 

0—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10—11 
H— 12 
12—13 


Marche 
diurne. 


Variation 
diurne. 


— 2» 

—2 

—2 

—2 

—2 

—2 

—3 

—2 

—2 

—2 

—2 

—2 

—2 

—2 

— 0 

— 1 

—2 

—2 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—3 

—2 


59 
65 
55 
60 
79 
73 
01 
86 
90 
69 
81 
79 
78 
80 
79 
93 
13 
63 
21 
34 
37 
56 
50 
50 
54 
30 
42 
68 
60 
62 
42 
42 
40 
44 
44 
82 


— 0» 
+0 
— 0 
— 0 

+0 
— 0 

+0 
— 0 

-1-0 
— 0 

+0 
»0 
— 0 
•+•2 
— 1 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
+0 

0 
— 0 
+0 
— 0 
— 0 
+0 
— 0 
+0 

0 
+0 
— 0 

0 
+0 
+0» 


06 
10 
05 
19 
06 
28 
15 
04 
21 
12 
02 
01 
02 
01 
14 
20 
50 
58 
13 
03 
19 
06 
00 
04 
24 
12 
26 
08 
02 
20 
00 
02 
04 
00 
62 
01 


Tempéra- 
ture. 


16< 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

20 

20 

21 

21 

21 

21 

22 

34 

22 

22 

22 

20 

20 

20 

19 

19 

20 

19 

19 

19 

19 

21 

22 

24 

24 

24 

24 

24 

23 


5 
5 
8 
1 
6 
2 
7 
1 
6 
1 
3 
1 
6 
2 
2 
5 
8 
2 
4 
0 
4 
8 
8 
0 
5 
0 
0 
6 
0 
7 
1 
1 
1 
1 
2 
9 


Remarques 


à  l'étuve. 


La  suite  à  la  page  suivante. 


Sw'te  du  TàUem  V  V. 

Chronomètre  de  marine  N°  500,  de  M.  Ch.-H. 
Cmclmuk  k  /Us,  à  Flcuricr.. 


DATE. 

Marche 

diurne. 

toit:' 

Tcmpera- 

Remarques 

îttto. 

Juillet.   13—14 
14—15 
15-10 
16—17 
17—18 
18—19 
19—20 
20-21 
21—22 
22-22 
23—24 
24—25 
!               25-26 
26-27 
27—28 
28-29 
29—20 
30—31 
Août.        0—  1 

1—  2 

2—  3 
!                 3—  4 
;                 4—  5 

2' ,81 
2,77 
2,97 
2,95 
3,05 
3.01 
3,11 
3,30 
3,31 
3,43 
3.39 
3,48 
3,48 
3,08 
3,10 
3,35 
3,49 
3,40 
3,24 
3,36 
3,37 
3,40 
3,31 

+0,04 
—0 ,20 
+0,02 
—0,10 
+0,04 
—0,10 
-0,19 
-0,01 
—0,12 
+0,04 
—0,09 
0.00 
+0,40 
—0,02 

-0,25 

—0,14 

+0,0'.) 
»0,16 
—0,12 
—0,01 
—0,03 
+0,09 

22°,9 
22  ,3 
22  ,0 
22  ,6 
22  ,2 

21  ,9 

22  ,1 

22  ,6 

23  ,2 
23  ,5 
23  ,8 

22  ,3 

23  ,7 

24  ;1 

23  ,7 
22  ,5 
22  .4 
22  ,4 
22  ,2 
22  ,0 
22  ,5 
22  ,5 
22  ,0 

Marche  moyenne  en  24  heures                        —  3*,05 

1    Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre                    0,12 

Variation  pour  1°  de  température                      +  0 ,13 

Différence  entre  les  marches  maxima  et  minima       1 ,75 

Chronomètre  de  poche  N°  49308,  échappement 

à  ancre,  spiral  plal  Philipns,  à  remontoir,  de 

MM.  Bord  k  Courvoisier,  à  Neuchâtel. 


DATE. 

Marche 

Variation 

Tempéra- 

Remarques' 

"""""• 

diurne. 

ture. 

i 

1BÏO. 

Juillet.    22—23 

—3-3 

— 0>,1 

+0,1 

-0,1 

0,0 

0,0 

23°,5 

Position  ! 

23—21 

—3  i 

23  ,8 

horizon  t. 

24—25 

—3,(1 

22  ,3 

1 

25—26 

—3  1 

23  ,7 

26—27 

—3  i 

21  ,1 

21—28 

—3  1 

23  ,7 

28—29 

—3  0 

+0,1 
»0,5 
.1,8 
—2,2 

0,0 
+0,1 
>0,9 
-0,4 
+0,2 

0  il 
+0  1 
■  0   1 
.0,11 

0  il 
-0,5 
—0,4 
+0,3 

0,0 
-0,1 

0,0 

0,0 
—0,1 

0,0 
+0,3 

22  ,5 

29-30 

—2  5 

17  ,7 

Uacaveid.j 

30-31 

—0  7 

32  ,8 

àTétuv-id.1 

Août.        0—  i 

—2  9 

22  ,2 

1-2 

—2  9 

22  ,0 

2-3 

—2  8 

22  ,5 

3-4 

—2  3 

22  ,5 

4—  5 

5—  6 

—2  7 
—2  5 

22  ,0 
21  ,1 

6-7 

—2.5 

21  ,0 

7-  8 

—2,4 

21  ,1 

8—  9 

—2,3 

20  ,8 

Position 

9—10 

—1,7 

20  ,4 

verticale. 

1                10—11 

—1,7 

19  ,8 

11—12 
12-13 

—2,2 
—2,6 

19  ,2 
18  ,8 

1               13—11 

—2,3 

19  ,0 

11—15 

—2,3 

19  ,4 

15—16 

—2,1 

19  ,8 

16—17 

—2,4 

19  ,9 

17—18 

—2,4 

19  ,9 

!               18—19 

—2,5 

20  ,0 

1               19—20 

—2,5 

19  ,4 

20—21 

—2,2 

18  ,9 

Marche  moyenne 

n  21  heures 

__ 

2',52      ! 

Variation  moyenne 

d'un  jour 

à  l'autre 

0,11 

Variation  moyenne 

du  plat  ai 

pendu 

+ 

0,59 

Variation  pour  1° 

de  température 

> 

0,12 

Différence  entre  le 

s  marches 

maxima 

t  minima 

l.T 

Suite  du  Tableau  N°  II. 

Chronomètre  dft  marine  N°  500,  de  M.  Ch.-H. 
Grosclaude  k  fils,  à  Fleurier.. 


DATE. 


I390. 


i  Juillet. 


Août. 


43—14 
14-15 
15—10 
16—17 
17—18 
18—19 
19—20 
20—21 
21—22 
22-22 
23—24 
24—25 
25-26 
26-27 
27—28 
28-29 
29—20 
30—31 

0—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 


Marche 
diurne. 


2\81 

2,77 
2,97 
2,95 
3,05 
3,01 
3,11 
3.30 
3,31 
3,43 
3,39 
3,48 
3,48 
3,08 
3,10 
3,35 
3,49 
3,40 
3,24 
3,36 
3,37 
3,40 
3,31 


Variation 
diurne. 


+0,04 
—0,20 
-H)  ,02 
—0,10 
+0,04 
—0,10 

-0,19 
—0,01 

—0,12 
+0,04 
—0,09 
0,00 
+0.40 
—0,02 
—0,25 
—0,14 
+0,09 
»0,1G 
—0,12 
-0,01 
—0,03 
+0,09 


Tempéra- 
ture. 


22°,9 
22  ,3 
22  ,6 
22  ,6 
22  ,2 

21  ,9 

22  ,1 

22  ,6 

23  ,2 
23  ,5 
23  ,8 

22  ,3 

23  ,7 

24  ,1 
23  ,7 
22  ,5 
22  ,4 
22  ,4 
22  ,2 
22  ,0 
22  ,5 
22  ,5 
22  ,0 


Remarques! 


Marche  moyenne  en  24  heures  —  3*,05 

Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre  0 ,12 

Variation  pour  1°  de  température  -+-  0 ,13 

Différence  entre  les  marches  maxima  et  minima  1 ,75 


Chronomètre  de  poche  N"  10979,  échappement  à 

ancre,  spiral  plat  Philipps,  à  remontoir,  de  l'Association 

ouvrière  au  Locle. 


DATE. 

Marthe 

Variation 
diurne. 

Tempéra- 
ture. 

Remarques 

1810. 

Juillet.    24—25 

— M 

22°,2 

Position 

25—26 

—1  ,2 

0",0 
0,0 

20  ,4 

horizon!. 

26-27 

—1,2 

20  ,0 

27—28 

—0,8 

+0,4 

20  ,3 

28—29 

—0,8 

0,0 
—0,1 

19  ,8 

29—30 

—0,9 

19  ,8 

Aoù,       30-31 

—0,6 

+0,3 

—0,2 

0,0 

+0,1 

20  ,0 

0-  1 

—0,8 

19  ,5 

1—  2 

—0,8 

19  ,0 

1 

2—3 

—0,7 

19  ,0 

1 

3-  * 

—1,6 

*  2,3 

32  ,5 

àl  étuv.id. 

4—  5 

—0,9 

— 2,5 

17  ,6 

àlacav.  itt. 

5—  6 

—1,0 

— 0,1 
—0,5 

0,0 
+0,3 
.0,2 

0,4 
+0,5 

21  ,0 

6—  7 

—1,5 

22  ,7 

7—  8 

8—  9 

—1,5 
—1,2 

24  ,1 
21  ,1 

9—10 

—  1.0 

24  ,1 

10—11 
11—12 

—1,4 
—0,9 

24  ,1 
24  ,2 

Position 

12—13 

-0,8 

»0,1 
0,0 
+0,6 
—0,2 
+0,1 

»0,3 
—0,2 
+0,2 
—0,1 
—0,5 
+0,5 
+0,2 

23  ,9 

verticale. 

13— (4 

—0,8 

22  ,9 

14—15 

—0,2 

22  ,3 

15—10 

—0,4 

22  ,6 

16— n 

—0,3 

22  ,6 

17—18 

—0,0 

22  ,2 

18—19 

—0,2 

21  ,9 

19—20 

-0,0 

22  ,1 

20-21 

—0,1 

22  ,6 

21 — 22 
22—23 

-0,0 
—0,1 

22  ,2 

23  ,5 

23—24 

—0,1 

23  ,8 

Marclie  moyenne  e 

n  24  heures 

—  0>,65 

Variation  moyenne 

iTnn  jour  à  l'autre 

0,21 

Variation  moyenne 

du  plat  au  peu, lu 

+  0,71 

Variation  pour  1° 

de  température 

—    0,17 

Différence  entre  le 

>  marches  maxima  e 

minima      1 ,5 

Chronomètre  de  poche  N°  1095,  échappement  à 

bascule,  spiral  plat  Philipps,  de  M.  Paul 

Malthey-Doret,  au  Locle. 


!             DATE. 

Marche 
diurne. 

Variation 
diurne. 

Tempéra- 

Reniai  rçui.'s 

1S90. 

Juillet.    14—42 

— 0»,4 

—  0*8 
+  0,4 

0,0 
+  0,4 

—  0,4 

—  0,4 
+  0,2 

»   0,1 
»    4,2 
-    0,9 

—  2.2 
+  0,1 

—  0,1 

—  0,2 

24°,  2 

Position 

42—13 

—0,3 

23  ,9 

horizont. 

13—44 

—0,2 

22  ,9 

14—15 

—0,2 

22  ,3 

15—16 

-1-0,2 

22  ,6 

16—17 

»0,1 

22  ,6 

n— is 

18—19 

—0,3 

—0,1 

22  ,2 
21  ,9 

19—20 

0,0 

22  ,1 

20—21 

+1,2 

46  .5 

à  la  cave id. 

21—22 

»2,4 

32  ,8 

àl'étuv.id. 

22—23 

—0,4 

23  ,5 

23—24 

0,0 

23  ,8 

24—25 

—0,4 

22  ,3 

25—26 

—0,3 

23  ,7 

26—27 

0,0 

+  0,3 
»    0,4 

—  0,7 
+  0,1 

—  0,2 
+  0,6 

»    0,4 

—  0,5 
+  0,2 

0,0 

—  0.3 
+  0,2 

—  0,2 
+  0,3 

0,0 

24  ,4 

27—28 

+0,4 

23  ,7 

Position 

28—29 

—0,3 

22  ,5 

verticale. 

29—30 

—0,2 

22  ,4 

30—31 
Août.        0—  1 

—0,4 

+0.2 

22  ,4 
22  ,3 

1—  2 

»0,6 

22  ,0 

2—  3 

»0,1 

22  ,5 

3—  4 

s  0,3 

22  ,5 

4-  5 

»0,3 

22  ,0 

5—  6 

0,0 

21  ,4 

6—  7 

+0,2 

21  ,0 

7—  8 

8—  9 

0,0 
+0,3 

21  ,1 

20  ,8 

9 — 10 

s  0,3 

20  ,4 

Marche  moyenne 

en  24  heures 

h  0V12 

Variation  moyenr 

c  d'un  jour  à  l'autre 

0,24 

Variation  moyenn 

e  du  plat  au  pendu 

t-  0,23 

Variation  pour  1 

de  température 

h  0,06 

Différences  entre 

les  marches  maiima 

et  minima 

1,0 

Chronomètre  N°  3772  de  M.  Ulysse  Ffardin,  an  Locle, 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  Philipps, 

remontoir  au  pendant. 


I8TO. 

Mars.     0—  1 
1—  2 


9— 10 
10—11 
H— 12 
12—13 
13—1.1 
14—15 
15—16 
16— n 
17— 18 
18—10 
10—20 
20—21 
21—22 
22— 2;î 


24—25 
25—26 


—  1,2 
—2,1 
—1,7 
—1,4 
—1.7 
+1,4 
—1.5 
—0,9 
—1,8 
—2,0 
— 1  ,5 
—1.6 
—1,5 
—1,6 
—1,4 
—1,6 
—1,6 
—1,6 
—1,3 
-1,7 
— 1  .7 


-l  ,« 


+0\2 
-0,6 

0,0 
+0,2 
-0.9 
+0,4 
+0,3 
—0,3 
+3,1 
—2,9 
+0,6 
—0,9 
—0,2 
+0,5 
—0,1 
+0,1 
—0,1 
+0,2 
—0,2 

0,0 

0,0 
+0,3 
—0,4 

0,0 
-0,2 

0,0 
—0,1 
+0,2 

0,0 


Position 
verlirale. 


Marche  moyenne  on  21  heures 

Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre 

Variation  moyenne  du  plat  au  pendu  —   0,2 

Variation  pour  1°  de  température  +  0  ,11 

Différence  entre  les  marches  marima  et  minima      1 ,3 


—  1-.47 
0,27 
0,21 
0,12 


i 

4 


i 


M 
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PROCÈS-VERBAL 

DE  LA  DIXIÈME  SÉANCE  DE  LA 

COMMISSION  GÉODESIQUE  SUISSE 

TENUE  A  L'OBSERVATOIRE  DE  NEICHATEL 

le  14  Mai  1871. 


Présidence  de  H.  le  général  Dufour. 

Présents  :  MM.  Wolf,  Plantamour,  Denzler  et  Hirsch, 
secrétaire. 

La  séance  commence  à  11  heures. 

Sur  la  demande  de  M.  le  président,  M.  Wolf  lit  le  rap- 
port général  de  Tannée  : 

Messieurs, 

«  L'étendue  des  travaux  que  la  Commission  a  exécutés 
l'année  dernière,  et  notamment  l'extension  considérable 
que  nous  avons  jugé  utile  de  donner  aux  opérations  du 
nivellement,  ont  amené  des  dépenses  considérables. 

En  effet,  nous  avons  dépensé  l'année  dernière  : 

Pour  le  nivellement fr.  10,729»15 

Pour  la  triangulation  supplémentaire  et 
les  calculs »     4,752*25 

Pour  transport  et  réparation  des  instru- 
ments et  de  l'observatoire  mobile,  pour 
séances,  impression  du  procès- verbal,  etc.      »    1,125»55 

Total,    fr.  16,606*75 
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c'est-à-dire  l'allocation  de  la  Confédération  et  la  somme 
contribuée  par  le  comité  du  St-Gothard  pour  le  nivelle- 
ment de  la  section  Fluelen-Giornico. 

Ensuite,  nous  avons  déjà  payé  sur  le  crédit  fédéral  de 
Tannée  courante  les  sommes  suivantes  : 

Dépenses  de  M.  Plantamour  ,pour  l'expé- 
dition du  Simplon fr.  *027»8O 

Pour  l'impression  de  la  3°  livraison  du  ni- 
vellement            »     317» — 

Pour  réparations  d'instruments .     ...»       47»20 

A  M.  Hirsch,  pour  différents  débours,  no- 
tamment pour  les  calculs  de  réduction  du 
nivellement »  1500» — 

A  compte  payé  à  M.  Schinz »     000» — 

fr.  409*2»— 
de  sorte  qu'il  ne  nous  reste  du  crédit  fédéral  que  10*908 
francs  à  recevoir  ;  nos  ressources  seront  probablement 
augmentées  de  fr.  800  que  le  comité  du  St-Gothard  nous 
paiera  pour  le  nivellement  de  Giornico-Bollinzona  et  de 
Fluelen-Lucerne.  En  y  ajoutant  les  fr.  387  qui  sont  encore 
en  caisse  chez  M.  Hirsch,  on  voit  que  nous  disposons  pour 
le  reste  de  Tannée  de  la  somme  de  fr.  12,093.  Nous  serons 
donc  obligés  de  restreindre  cette  année  les  travaux,  pour 
éviter  un  déficit  et  faire  droit  ainsi  à  une  observation  faite 
par  le  comité  de  la  Société  suisse  des  sciences  naturelles, 
qui  est  chargé  d'examiner  les  comptes  de  notre  Commis- 
sion. 

En  passant  au  détail  de  nos  travaux,  je  dois  dire  en 
première  ligne  que  M.  Schinza  enfin  réussi  à  terminer  les 
calculs  préparatoires  des  angles  mesurés  de  notre  réseau. 
J'espère  que  M.  Hirsch  nous  fera  un  rapport  sur  ces  cal- 
culs, qu'il  nous  proposera  la  manière  de  publier  leurs  ré- 
sultats et  qu'il  nous  fera  connaître  la  somme  approxima- 
tive dont  ces  calculs  et  la  publication  chargeraient  notre 
budget. 
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Pour  la  triangulation  ex^cut^o  par  M.  Lechner  au  Sim- 
plon et  dans  les  environs,  je  ne  saurais  vous  donner  le 
détail  nécessaire  ;  j'invite  M.  Denzler  à  y  suppléer  et  à 
nous  dire  ce  qu'il  faudra  faire  pour  compléter  ces  travaux. 

Quant  aux  travaux  astronomiques,  M.  Plantamour  a 
réussi  à  déterminer  la  latitude  du  Simplon,  la  longueur 
du  pendule  à  secondes,  et  conjointement  avec  MM.  Hirsch 
et  Celoria  la  différence  de  longitude  entre  le  Simplon  et 
les  observatoires  de  Neuchàtel  et  de  Milan.  Je  prie  M.  Plan- 
tamour de  faire  rapport  sur  cette  campagne,  et  de  nous 
donner  son  avis,  s'il  ne  serait  pas  préférable  de  terminer 
cette  année  autant  que  possible  les  calculs  des  observa- 
tions faites  au  Weissenstein,  à  Berne  et  au  Simplon,  et  de 
les  publier  avec  les  résultats  obtenus  au  Righi,  plutôt  que 
d'entreprendre  une  nouvelle  campagne  au  Gabris  ou  à 
St-Gall. 

Notre  nivellement  de  précision  a  bien  avancé  Tannée 
dernière.  MM.  Benz  et  Schonholzer  ont  nivelé  le  Valais, 
le  Simplon,  les  lignes  Domo  d'Ossola-Locarno-Giornico, 
et  Fluelen-Schwytz-Zurich-Brugg.  MM.  Hirsch  et  Plan- 
tamour, qui  ont  dirigé  ces  travaux,  voudront  bien  présen- 
ter les  rapports  sur  les  opérations  de  Tannée  dernière,  et 
survies  projets  de  nivellement  pour  Tannée  présente.  Je 
dois  ajouter  que  je  n'ai  réussi  qu'avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté à  obtenir  des  autorités  militaires  le  congé  néces- 
saire pour  M.  Benz,  et  je  doute  que  M.  Benz  puisse  être 
Tannée  suivante  à  notre  disposition. 

M.  Schonholzer  ne  le  sera  pas  non  plus.  Je  vous  pro- 
pose donc  de  chercher  sans  retard  un  jeune  ingénieur 
capable  de  remplacer  ces  messieurs  et  de  l'engager  à  tra- 
vailler cet  été  pendant  quelques  semaines  avec  M.  Benz. 

Après  avoir  entendu  et  discuté  ces  divers  rapports,  il 
faudra  fixer  la  répartition  de  nos  fonds  disponibles  pour 
cette  année,  et  présenter  aux  autorités  fédérales  le  budget 
pour  Tannée  suivante,  en  y  ajoutant  un  rapport  succinct 
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sur  les  travaux  qui  restent  encore  à  faire  pour  terminer 
la  tâche  que  la  Suis.se  s'est  engagée  à  remplir,  ainsi  que 
sur  le  temps  et  les  sommes  qui  seront  probablement  né- 
cessaires pour  exécuter  ces  travaux.  * 

M.  le  Président  prie  les  différents  membres  «le  présen- 
ter leurs  rapports  spéciaux. 

M.  Hirsch  lit  le  rapport  suivant  sur 

/.    ÏM    TfîflHfJ llhitiOH. 

«Le  calcul  des  angles  n'a  pus  pu  être  terminé,  comme 
la  Commission  l'aurait  voulu,  avant  la  fin  de  l'année  der- 
nière. M.  le  Dr  Schinz  ne  m'a  envové  la  réduction  corn- 
plète  des  observations  que  le  17  avril  dernier.  M.  Schinz 
a  employé  l'été  de  1870  soit  à  la  réduction  au  centre,  soit 
au  calcul  des  moyennes  et  des  erreurs  des  séries.  Ce  n'est 
qu'au  mois  de  décembre  qu'il  a  commencé  le  calcul  des 
valeurs  probables  des  angles  par  la  combinaison  des  sé- 
nés, suivant  la  méthode  que  nous  avions  adoptée.  Après 
avoir  calculé  un  certain  nombre  d'angles,  M.  Schinz  est 
venu  le  20  décembre  h  NeuchAtel.  pour  me  soumettre 
quelques  diiticultés  qui  provenaient  essentiellement  d'ur.o 
tendance  à  pousser  l'approximation  au-delà  des  limites 
nécessaires  et  possibles.  Après  discussion,  nous  sommes 
convenus  que  l'on  arrêterait  les  approximations  succes- 
sives du  moment  que  la  variation  de  l'angle  ne  dépasse- 
rait plus  O'M,  et  que  le  poids  n'augmenterait  plus  au-delà 
de  la  moitié  de  sa  dernière  valeur.  Bien  que  par  l'adoption 
de  ce  principe  le  travail  fut  considérablement  diminué, 
M.  Schinz,  qui,  à  partir  du  nouvel-an,  s'était  adjoint  un 
second  calculateur,  n'a  pu  terminer  le  calcul  des  angles 
probables  qu'au  milieu  du  mois  d'avril  ;  il  est  vrai  que 
tous  les  calculs  ont  été  faits  à  double,  d'une  manière 
complètement  indépendante,  par  M.  Schinz  d'un  côté,  et 
par  ses  aides  de  l'autre,  de  sorte  que  l'exactitude  mimé- 
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rique  se  trouve  garantie  d'une  manière  complète,  ce  qui 
est  d'une  grande  valeur  pour  les  calculs  de  ce  genre.  — 
J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  veux  de  la  Commission 
les  volumes  qui  contiennent  un  des  exemplaires  de  ces  cal- 
culs conduits  ainsi  jusqu'aux  valeurs  probables  de  tous  les 
angles  mesurés  et  aux  poids  qui  leur  reviennent.  Il  s'y 
trouve  joint  pour  chaque  station  un  résumé  des  angles  qui 
y  ont  été  mesurés,  accompagné  de  leurs  poids  et  du  nom- 
bre des  séries  et  des  lectures  dont  ils  ont  été  déduits,  ainsi 
qu'une  espèce  de  tableau  que  M.  Schinz  u  dressé  d'une 
manière  particulière,  en  distinguant  les  angles  nécessaires 
pour  déterminer  toutes  les  directions,  d'avec  les  angles 
supplémentaires.  Ces  tableaux  font  voir  l'accord  plus  ou 
moins  grand  qui  existe  entre  tous  les  angles  mesurés  dans 
les  stations,  en  montrant  les  différences  entre  les  angles 
supplémentaires  mesurés  et  leurs  valeurs  déduites  des 
angles  nécessaires  au  moyen  d'azimuts  provisoires.  Cette 
différence  est  en  moyenne  de  2  \3,  ce  qui  n'est  point  exa- 
géré et  tait  prévoir  une  clôture  d'horizon  satisfaisante 
pour  la  plupart  des  station>.  En  outre,  M.  Schinz  m'a  en- 
voyé sur  ma  demande  un  exposé  succinct  des  méthodes 
suivies  et  des  algorithmes  et  abréviations  employés  dans 
les  calculs,  ainsi  qu'un  tableau  graphique  du  réseau,  sur 
lequel  ou  a  figuré  tous  les  angles  mesurés  ;  je  les  mets 
également  sous  les  yeux  de  la  Commission. 

Après  examen,  je  suis  d'avis  et  j'ai  l'honneur  de  pro- 
poser à  la  Commission,  de  publier  dès  à  présent  dans  un 
premier  volume  les  observations  originales,  les  réductions 
au  centre,  les  moyennes  des  séries  et  les  valeurs  proba- 
bles des  angles  qui  en  résultent,  en  réservant  à  un  second 
volume  les  calculs  de  compensation  des  stations  et  du  ré- 
seau. Les  matériaux  dont  nous  disposons  dans  ce  moment, 
sont  plus  que  suffisants  pour  remplir  un  premier  volume 
assez  considérable. 

Cependant,  les  questions  relatives  à  la  forme  et  à  l'é- 
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tendue  rlc  la  publication  réclament  un  mûr  examen,  et  la 
Commission  sera  appelée  à  décider  plusieurs  points  im- 
portants. Faut-il  donner  les  observations  telles  qu'elles 
sont  contenues  dans  les  carnets  originaux,  ou  seulement 
les  moyennes  de  chaque  série  avec  le  nombre  des  répé- 
titions dont  elles  se  composent  ?  Faut-il  publier  toutes  les 
données  de  centrage  telles  qu'elles  se  trouvent  dans  tes 
carnets,  ou  seulement  les  réductions  au  centre  qui  en  ré- 
sultent pour  chaque  angle  V 

Faut-il  publier  le  travail  sur  la  triangulation  en  langue 
allemande  ou  française?  Où  faut-il  l'imprimer'.'  Dans  quel 
format? 

Quant  à  la  première  question,  j'opine  pour  la  publica- 
tion in  extenso  des  observations  originales  (j'entends  les 
moyennes  des  \  verniers),  malgré  leur  nombre  considé- 
rable et  les  frais  qui  en  résulteront,  atin  de  rester  fidèle 
au  principe  généralement  admis  pour  les  publications 
scientifiques  de  ce  genre,  d'après  lequel  il  faut  publier 
toutes  les  données,  de  façon  qu'on  puisse  contrôler  et  au 
besoin  refaire  tout  le  travail,  à  partir  des  observations 
brutes. 

Ensuite  il  me  semble  que  cette  partie  de  nos  travaux 
devrait  être  publiée  on  langue  allemande,  puisque  notre 
collègue,  M.  Denzler,  qui  a  dirigé  la  triangulation,  sera 
appelé  h  rédiger  la  partie  du  mémoire  qui  se  rapporte  aux 
opérations,  et  que  M.  Schinz,  qui  a  exécuté  les  calculs  de 
réduction,  fournira  l'exposé  des  méthodes  suivies.  Il  n'est 
du  reste  que  naturel  que  les  publications  d'une  commis- 
sion suisse,  dans  laquelle  les  deux  nationalités  sont  repré- 
sentées, se  fassent  dans  les  deux  langues.  Si  la  Commis- 
sion admet  cette  manière  de  voir,  il  s'ensuivra  que  la 
publication  se  fera  à  Zurich,  où  l'on  possède  toutes  les 
ressources  pour  des  impressions  de  cette  nature,  et  que 
notre  collègue,  M.Wolf,  serait  chargé  de  la  direction  spé- 
ciale de  la  publication.  Comme  M.  Schinz.  qui  demeure 


_    7    — 

également  à  Zurich,  sera  appelé  à  dresser  les  tableaux  de 
chiffres  et  à  corriger  les  épreuves,  pareil  arrangement 
facilitera  beaucoup  tout  le  travail,  de  sorte  qu'il  pourra 
être  terminé  dans  le  courant  de  Tannée. 

Quant  aux:  frais  d'impression,  les  données  me  manquent 
pour  faire  un  devis  exact  ;  j'évalue  ce  premier  volume  de 
la  triangulation  à  environ  30  feuilles  du  format  in-quarto 
adopté  pour  nos  autres  publications,  qui  ont  paru  à  Ge- 
nève. 

Pour  terminer  cette  partie  de  mon  rapport,  je  prierai 
la  Commission  d'allouer  à  M.  Schinz  pour  les  calculs  des 
angles,  exécutés  dès  le  commencement  de  l'année  jus- 
qu'au 15  avril,  fr.  20  par  jour  ;  comme  M.  Schinz  a  em- 
ployé pendant  ce  laps  de  temps  deux  calculateurs,  ce  taux 
me  semble  raisonnable.  En  raison  de  105  jours  de  travail, 
cela  fait  la  somme  de  fr.  2100,  dont  M.  Schinz  a  déjà  tou- 
ché fr.  600. 

Reste  la  question  importante  des  calculs  de  compensa- 
tion dans  les  stations  et  pour  tout  le  réseau,  qui  demande 
un  travail  très  considérable. 

Pour  en  donner  une  idée  et  pour  montrer  que  partout 
ces  travaux  demandent  plus  de  temps  qu'on  ne  se  l'ima- 
gine généralement,  je  me  permets  de  rappeler  que,  d'a- 
près une  communication  de  M.  le  général  Ba^yer,  pour  la 
mesure  des  degrés  dans  la  Prusse  orientale,  qui  n'était 
point  plus  étendue  que  la  nôtre,  et  offrait  beaucoup  moins 
de  difficultés  naturelles,  on  a  mis  trois  ans  pour  mesurer 
les  angles,  ensuite  deux  calculateurs  ont  été  employés 
pendant  les  hivers,  pour  calculer  les  réductions  au  centre 
et  les  compensations  dans  les  stations,  enfin  pendant  trois 
ans  encore  deux  calculateurs  à  Berlin  et  deux  à  Kœnigs- 
berg  ont  dû  travailler,  avant  de  pouvoir  publier  le  célèbre 
ouvrage.  —  De  même,  pour  la  «  Kiistenvermessung  »  on 
a  mesuré  les  angles  de  1837  à  1846;  pendant  tout  ce 
temps,  quatre  calculateurs,  et  de  1846  à  1849  môme  six 
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calculateurs  ont  été  occupés  en  hiver  k  calculer  les  ré- 
ductions et  les  compensations  ;  et  encore  le  fameux 
Dahse  a  été  utilisé  pour  la  résolution  des  équations  de 
condition. 

Or  comme  M.  Schinz  d'un  côté  ne  pourrait  commencer 
les  travaux  de  compensation  d'une  manière  suivie  qu'a- 
près l'achèvement  de  l'impression  du  premier  volume,  et 
que  d'un  autre  côté  je  suis  trop  occupé  par  les  autres  tra- 
vaux des  longitudes  et  du  nivellement,  pour  pouvoir  y 
vouer  le  temps  nécessaire,  l'idée  m'est  venue  de  deman- 
der à  M.  le  général  Baeyer,  si  le  bureau  central  de  l'asso- 
ciation géodésique  pouvait  se  charger  de  l'exécution  de 
ces  calculs,  qui  rentrent  si  parfaitement  dans  sa  compé- 
tence et  dans  les  attributions  qu'on  avait  en  vue  lors  de 
sa  fondation.  Pour  nous,  pareil  arrangement  aurait  le  grand 
avantage  de  nous  permettre  de  publier  plus  tôt  le  second 
volume  de  notre  triangulation  et  d'arriver  ainsi  dans  quel- 
ques années  à  l'achèvement  complet  de  notre  tâche. 

En  terminant,  j'ai  le  plaisir  de  mettre  sous  les  yeux  de 
la  Commission  les  dessins  des  travaux  de  repérage  que  le 
bureau  fédéral  d'Etat-major  a  fait  exécuter  par  son  ingé- 
nieur, M.  Gosset,  pour  un  certain  nombre  de  signaux,  en 
particulier  pour  les  extrémités  de  la  base.  Les  soins  avec 
lesquels  ces  travaux  sont  exécutés,  font  désirer  que  le 
bureau  d'Etat-major  puisse  prochainement  les  étendre  à 
tous  les  signaux  de  notre  réseau.  »  — 

M.  le  Président  désire  qu'on  discute  et  décide  séparé- 
ment les  différentes  propositions  faites  par  M.  Hirsch. 
Quant  à  lui,  il  préférerait  que  la  publication  de  la  triangu- 
lation, comme  celle  du  nivellement  et  des  travaux  astro- 
nomiques, se  fit  en  français.  En  ce  qui  regarde  l'étendue 
de  la  publication,  il  n'aimerait  pas  qu'on  publiât  des  dé- 
tails inutiles,  et  quant  au  degré  de  précision,  il  est  d'avis 
qu'il  faut  se  contenter  des  dixièmes  de  secondes  ;  aller 
plus  loin  serait  illusoire. 


\ 
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M.  Plantamour  appuie  d'abord  la  proposition  princi- 
pale, de  publier  le  plus  tôt  possible  les  angles  mesurés 
dans  l'état  actuel  de  réduction,  et  sans  attendre  que  les 
calculs  de  compensation  soient  exécutés.  Si  ces  derniers 
pouvaient  être  faits  par  les  soins  du  bureau  central,  ce 
serait  certes  pour  nous  une  grande  économie  de  temps  et 
de  frais.  —  Par  contre,  il  serait  d'avis  qu'on  pourrait  se 
borner  à  publier  les  moyennes  de  chaque  série,  avec  leurs 
poids,  sans  donner  les  mesures  individuelles,  sauf  pour 
un  seul  angle  qui  servirait  à  expliquer  la  méthode  qu'on 
a  suivie  pour  former  les  moyennes  ;  dans  les  ouvrages 
astronomiques  on  ne  donne  pas  non  plus  les  passages  à 
chaque  fil,  mais  seulement  leurs  moyennes.  On  réduirait 
ainsi  probablement  au  tiers  le  volume,  qui  sans  cela  com- 
prendra, d'après  son  évaluation,  20  feuilles  d'observation, 
6  feuilles  de  calculs,  3  feuilles  pour  les  réductions  au 
centre,  c'est-à-dire  une  trentaine  de  feuilles  de  chiffres, 
et  peut-être  6  feuilles  de  texte  ;  eu  calculant  les  premiè- 
res à  fr.  90  et  les  secondes  à  fr.  32  la  feuille,  on  arrive  à 
un  coût  total  de  fr.  3000  pour  l'impression.  Mais  comme 
il  prévoit  l'impossibilité  de  terminer  l'impression  cette 
année,  notre  budget  actuel  n'aurait  à  supporter  qu'une 
partie  de  ces  frais, 

M.  Plantamour  ajoute  qu'ayant  pris  connaissance  des 
calculs  de  M.  Schinz,  il  estime  aussi  qu'il  a  poussé  beau- 
coup trop  loin  l'approximation  et  il  propose  qu'on  arrête 
dans  la  publication  les  approximations  à  la  limite  où  le 
dixième  de  seconde  n'est  plus  influencé. 

MM.  Wolfet  Denzler,  tout  en  se  déclarant  d'accord  sur 
la  publication  d'un  premier  volume  de  la  triangulation,  se 
rangent  à  l'opinion  de  M.  Hirsch  sur  la  nécessité  de  pu- 
blier les  observations  originales  des  angles,  et  non  pas 
seulement  les  moyennes  des  séries. 

M.  Denzler  croit  cependant  que  pour  les  réductions  au 
centre  il  serait  suffisant  d'indiquer  les  résultats,  comme 
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cela  a  été  t'ait  dans  les  «  Ergebnisse  ».  Il  vote  pour  la  pu- 
blication de  la  triangulation  à  Zurich,  et  en  langue  alle- 
mande. Il  lui  semblerait  irrationnel  de  vouloir  pousser 
trop  loin  l'approximation  des  calculs,  puisque  les  verniers 
des  instruments  employés  ne  donnaient  que  A  et  même 
10  secondes,  et  que  la  force  optique  des  lunettes  ne  dé- 
passait pas  non  plus  sensiblement  cette  limite.  M.Denzler 
promet  de  fournir  à  M.  Wolf  le  plus  tôt  possible  l'exposé 
des  observations  qu'il  a  dirigées. 

M.  Wolf y  bien  qu'il  soit  déjà  surchargé  de  travaux,  veut 
bien  prendre  sur  lui  la  direction  de  cette  publication, 
pourvu  que  M.  Schinz  se  charge  de  la  rédaction  des  ta- 
bleaux et  de  la  correction  des  épreuves.  [1  va  sans  retard 
se  mettre  en  relation  avec  l'imprimeur,  et  s'entendre  avec 
M.  Schinz  sur  la  mise  en  tableaux  des  observations. 

M.  le  Président' ayant  mis  au  vote  les  différentes  pro- 
positions, la  Commission  décide  * 

1°  Il  sera  procédé  immédiatement  à  la  publication  d'un 
premier  volume  de  la  triangulation,  qui  comprendra  les 
observations  originales  des  angles,  les  réductions  au  cen- 
tre, les  moyennes  des  séries  et  leurs  erreurs,  et  enfin  les 
moyennes  probables  et  les  poids  des  angles,  résultant  de 
la  combinaison  des  séries.  Les  angles  seront  donnés  aux 
dixièmes  de  seconde  près. 

2°  Cette  publication  se  fera  sous  la  direction  de  M.  Wolf 
et  avec  la  coopération  de  MM.  Schinz  et  Denzler,  en  langue 
allemande  ;  l'impression  aura  lieu  à  Zurich. 

3°  Il  est  alloué  à  M.  Schinz  pour  les  calculs  exécutés 
pendant  les  trois  premiers  mois  et  demi  de  cette  année, 
la  somme  de  fr.  2100. 

4°  M.  Hirsch  est  prié  de  demander  à  M.  le  général 
Baeyer,  si  et  à  quelles  conditions  le  bureau  central  de 
l'association  géodésique  veut  se  charger  des  calculs  de 
compensation  de  notre  réseau.  — 

M.  Je  Président  demande  à  M.  Denzler  le  rapport  sur  la 
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triangulation  supplémentaire  exécutée  l'année  dernière 
pour  rattacher  la  station  du  Simplon  au  réseau. 

M.  Denzier  rapporte  comme  suit  : 

«  Le  gouvernement  de  Zurich  ayant  bien  voulu  mettre  à 
notre  disposition  le  théodolite  de  8  pouces  de  Reichen- 
bach,  divisé  à  nouveau  il  y  a  quelques  années  par  M.  Kern, 
à  Aarau,  M.  l'ingénieur  Lechner  est  allé  le  13  juin  pren- 
dre l'instrument  à  Zurich.  Après  l'avoir  nettoyé  et  corrigé, 
M.  Lechner,  auquel  j'avais  donné  les  instructions  néces- 
saires, est  parti  le  10  juin  pour  le  Simplon,  où  il  est  ar- 
rivé le  17  au  soir.  —  Déjà  le  G  juin  j'avais  envoyé  l'aide, 
M.  Josi,  d'Adclboden,  dans  le  Tessin,  pour  remettre  en 
état  et  peindre  en  noir  les  signaux.  A  l'aide  de  la  carte 
spéciale  des  environs  du  Simplon  à  l'échelle  de  Vsoooo»  qu* 
a  paru  depuis  l'année  dernière,  j'avais  trouvé  au  nord  du 
Griesserhorn  un  point  qui  devait  offrir  une  meilleure  com- 
binaison de  triangles  que  celle  que  nous  avions  adoptée 
l'année  dernière.  J'avais  donc  engagé  M.  Lechner  à  com- 
mencer par  voir,  si  le  signal  du  Gridone  est  visible  de  ce 
point  ;  ce  qu'il  a  constaté  le  22  juin.  Les  jours  précédents 
il  a  vérifié  également  au  Schienhorn  la  visibilité  du  signal 
principal  du  Wasenhorn.  Néanmoins  nous  avons  fait  en- 
trer dans  notre  réseau  aussi  le  Faulhorn,  où  nous  avons 
reconstruit  le  signal,  d'abord  parce  qu'il  offre  de  meil- 
leures combinaisons  entre  les  Wasenhorn,  Mattwaldhorn 
et  Griesserhorn,  et  ensuite  pour  rattacher  notre  triangu- 
lation à  l'ancien  réseau  de  Berchtold,  suivant  le  désir  ex- 
primé par  le  cbef  du  bureau  d'Etat-major,  qui  nous  a  si 
souvent  aidé  dans  nos  opérations. 

La  première  ascension  du  Griesserhorn  a  eu  lieu  le  27 
juin  du  côté  ouest  ;  mais  les  signaux  du  Tessin  étaient  in- 
visibles. Le  29,  M.  Lechner  a  mesuré  les  angles  au  Schien- 
horn, et  le  30  au  Faulhorn,  malgré  le  froid  et  le  vent  très 
violent.  Le  l«'r  juillet,  M.  Lechner  est  allé  habiter  une 
mauvaise  cabane  sur  l'Alp  Steinferchen,  au  pied  nord  du 
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Mattwaldhorn,  sur  lequel  il  est  monté  le  4  juillet,  pour 
ériger  le  pilier  ;  le  5,  il  y  a  pu  viser  le  Titlis,  distant  de 
74  kilomètres,  et  le  6  juillet,  il  y  a  terminé  les  angles  ;  le 
7,  il  est  monté  une  seconde  fois  sur  le  Griesserhorn  et  y 
a  pu  prendre  quelques  mesures  insuffisantes  du  Gridone. 
Le  mauvais  temps  a  ensuite  rendu  inutiles  plusieurs  ten- 
tatives d'ascension  du  Wasenhorn  ;  le  16  juillet  on  a  pu 
arriver  jusqu'à  la  base  de  la  cime,  où  une  tempête  a  obligé 
M.  Lechner  de  redescendre.  Le  19  et  le  20  juillet,  il  a 
réussi  à  faire  quelques  mesures,  mais  les  signaux  tessi- 
nois  restaient  toujours  dans  le  brouillard.  Le  21,  M.  Lech- 
ner se  trouvait  de  nouveau,  à  8  heures  du  matin  déjà,  sur 
le  sommet,  mais  les  signaux  du  Tessin  soi  tant  seulement 
par  moments  du  brouillard,  il  s'est  trompé  sur  le  signal 
du  Gridone,  qu'il  avait  pourtant  reconnu  le  19  ;  de  sorte 
que  les  angles  qu'il  a  mesurés  ne  pourront  être  utilisés 
qu'après  avoir  été  complétés  par  de  nouvelles  mesures. 

Le  20  juillet,  on  est  monté  sur  le  Schonhorn,  pour  le 
rattacher  à  l'ancienne  triangulation.  Le  24,  M.  Plantamour 
ayant  terminé  ses  observations,  on  a  mesuré  les  angles 
nécessaires  sur  le  pilier  de  l'observatoire,  qui  le  jour  sui- 
vant a  été  repéré  et  rattaché  au  bâtiment  de  l'hospice. 

Le  20  juillet,  MM.  Lechner  et  Josi  partirent  pour  Bris- 
sago,  d'où  ils  n'ont  pu  tenter  une  ascension  du  Gridone 
que  le  0  août.  Les  jours  suivants,  on  a  vainement  essayé 
d'y  faire  les  observations  voulues,  les  sommets  du  Valais 
restaient  toujours  cachés  dans  les  nuages.  Le  temps  ne 
faisant  point  espérer  d'amélioration,  M.  Lechner  quitta  le 
1)  la  cabane  au-dessous  du  Gridone  ;  revenu  à  Brissone 
le  malaise  qu'il  avait  déjà  ressenti  au  Simplon,  se  déve- 
loppa au  point  de  le  forcer  à  retourner  à  Soleure,  où  il 
arriva  le  13  août  avec  Josi. 

Gomme  ainsi  les  angles  nécessaires  manquent  encore 
au  Gridone,  il  faudra  faire  l'année  prochaine  une  expédi- 
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tion  dans  leTessin,  qui  devra  s'étendre  au  moins  aux  sta- 
tions du  Gridone  et  Cramosino. 

ï^e  premier  calcul  provisoire  pour  lequel  il  a  fallu  em- 
ployer des  angles  conclus,  Relevant  seulement  à  un  petit 
nombre  de  degrés,  ne  donne  la  position  de  l'observatoire 
du  Simplon  qu'à  quelques  mètres  près;  cependant  il  m'a 
rassuré  sur  la  qualité  des  observations. 

Bien  que  la  campagne  de  1870  soit  ainsi  manquée  en 
partie,  M.  Denzler  ne  peut  que  donner  le  témoignage  le 
plus  satisfaisant  au  dévouement  et  à  l'activité  de  M.  Lech- 
ner,  ainsi  qu'à  l'expérience  et  à  la  solidité  du  guide  Josi. 
Enfin,  H.  Denzler  s'associe  pleinement  à  l'expression  des 
remerciements  à  M.  le  Prieur  de  l'hospice  du  Simplon, 
ofi  en  1869  et  en  1870  nos  ingénieurs  ont  trouvé  toujours 
une  large  hospitalité.  » 

M.  Plantamour  craint  que,  si  l'on  attend  l'année  pro- 
chaine, les  signaux  risqueraient  d'être  détruits  par  les  in- 
tempéries et  plus  encore  par  les  touristes  et  les  clubistes. 
Cette  crainte  ne  semble  pas  fondée  à  M.  Denzler,  puisque 
ces  régions  sauvages  sont  très  peu  hantées  par  les  tou- 
ristes; du  reste,  le  signal  du  Gridone  est  construit  en  ma- 
çonnerie solide. 

La  Commission  approuve  la  proposition  de  M.  Denzler, 
de  renvoyer  à  1872  ce  qui  reste  encore  à  faire  pour  la 
triangulation  du  Simplon. 

TL  Travaux  astronomiques. 

M.  Plantamour  lit  le  rapport  suivant  sur  l'expédition 
astronomique  du  Simplon  erj  1870. 

u  Je  suis  arrivé  le  18  juin  à  l'hospice  du  Simplon,  où  j'a- 
vais été  précédé  de  quelques  jours  par  le  mécanicien  de 
l'observatoire,  M.  Maurer,  chargé  de  monter  la  coupole 
au-dessus  du  pilier  qui  avait  été  élevé  l'été,  précédent. 
Dans  une  course  faite  l'été  dernier  au  Simplon,  j'avais 
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choisi  roinplaccm».nl  le  plus  favorable  pour  l'érection  île 
l'observatoire  temporaire;  cet  emplacement  se  trouve  à 
l'ouest  de  l'hospice,  à  quelques  pas  de  la  grande  route 
qui  passe  devant  le  bâtiment.  Les  deux  jours  suivants, 
dont  l'un  un  dimanche,  turent  consacrés  à  l'installation 
et  à  L'organisation  de  la  station  et  à  rétablissement  de  la 
ligne  télégraphique  communiquant  de  la  coupole  à  la  salle 
où  se  trouvait  le  chronographe,  et  de  colle-ci  au  bureau 
des  télégraphes  de  l'hospice,  pour  se  relier  a  la  ligne  de 
Neuchàtel  et  à  celle  de  Milan.  La  salle  mise  à  notre  dispo- 
sition par  M.  le  Prieur,  est  au  rez-de-chaussée,  sur  la  lace 
Est  ;  ce  rez-de-chaussée  est  voûté,  en  sorte  qu'en  prati- 
quant un  trou  dans  le  plancher,  on  pouvait  élever  sur  la 
voûte  même  le  pilier  destiné  à  supporter  le  pendule  à  ré- 
version. Cette  pièce,  quoique  fort  grande,  n'est  éclairée 
que  par  une  seule  fenêtre  ;  en  outre  les  murs  étant  d'une 
épaisseur  énorme,  les  embrasures  sont  très  profondes,  en 
sorte  que  même  dans  le  voisinage  de  la  fenêtre,  où  le  pi- 
lier avait  été  construit,  le  jour  n'était  pas  favorable.  L'ob- 
servation île  la  longueur  du  pendule,  les  couteaux  étant 
obscurs,  pouv.-.it  se  faire  sans  aucune  diflicullé.  l'appareil 
étant  disposé  île  telle  façon  que  les  rouleaux  se  projetaient 
sur  la  fenêtre  ;  niais  pour  la  mesure  île  la  distance  entre 
les  couteaux  éclairés  sur  un  champ  obscur,  lejour  n'était 
pas  suffisant  pour  éclairer  le  reilecteur  microscopique  du 
couteau  supérieur.  Pour  le  couteau  inférieur  celle  difti- 
culté  n'existait  pas,  en  sorte  que  j'ai  du  nie  borner  à  com- 
biner les  mesures  de  la  distance  entre  les  deux  couteaux 
obscurs  avec  celle  de  la  distance  entre  le  couteau  supé- 
rieur obscur  et  le  couteau  inférieur  éclairé.  Le  20  juin, 
les  préparatifs  n'étaient  pas  encore  entièrement  terminés, 
le  temps  n'était  pas  non  plus  favorable,  cependant  j'ai  pu 
faire  pendant  une  éclaircie  une  observation  de  la  Polaire 
qui  m'a  permis  de  déterminer  approximativement  la  po- 
sition du  méridien.  Les  observations  ont  pu  commencer 
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le  21  juin,  et  elles  ont  été  favorisées  par  un  temps  si  ex- 
ceptionnellement beau,  que  depuis  ce  jour  jusqu'au  23 
juillet,  jour  de  la  clôture,  il  n'y  a  eu  en  tout  que  7  jours 
couverts  en  totalité,  ou  dans  une  proportion  telle  que 
toute  observation  uit  été  impossible.  Pendant  ce  laps  de 
temps,  il  y  a  eu  23  jours  où  une  détermination  complète 
de  l'heure  a  été  obtenue  au  Simplon,  le  nombre  total  des 
passages  d'étoiles  équatoriales  enregistrées  chronographi- 
quement  étant  de  494.  (L'erreur  moyenne  dans  l'observa- 
tion d'un  fil  est  de  ±  0,08  ;  l'erreur  probable  zt.  0,059.) 
Il  y  a  eu  en  outre  33  passages  des  étoiles  polaires,  «  et  5 
Ursae  minoris,  observés  à  l'ouïe. 

Les  communications  télégraphiques  entre  le  Simplon 
et  Milan  ont  été  aussi  satisfaisantes  que  possible,  car  de- 
puis le  21  juin  jusqu'au  17  juillet,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul 
jour  où  la  comparaison  des  pendules  n'ait  été  obtenue  ré- 
gulièrement et  sans  aucune  interruption  par  4  séries  de 
31  signaux,  donnés  alternativement  dans  les  deux  stations. 
Le  19  juillet,  M.  Celoria,  l'astronome  de  Milan  chargé  de 
faire  les  observations  correspondantes  pour  la  longitude, 
est  venu  quelques  jours  au  Simplon  en  vue  de  déterminer 
nos  équations  personnelles  relatives  ;  dans  ce  but,  dans 
les  4  séries  consécutives  du  19  au  22  juillet,  nous  avons 
observé  ensemble  89  étoiles,  chacun  de  nous  observant 
les  mêmes  étoiles  à  l'une  des  moitiés  des  13  fils  du  réti- 
cule. Les  communications  télégraphiques  entre  le  Simplon 
et  Neuchâtel  ont  été  bien  moins  régulières  et  satisfaisan- 
tes; il  y  a  eu  d'abord  deux  jours,  le  25  juin  et  le  4  juillet, 
où  par  suite  d'une  fausse  manœuvre  dans  l'un  des  bureaux 
intermédiaires  la  communication  a  été  interceptée  ;  en- 
suite du  8  au  13  juillet  inclusivement,  l'administration  fé- 
dérale des  télégraphes  nous  a  retiré  l'usage  de  la  ligne 
afin  de  permettre  l'expédition  du  surcroît  de  dépêches, 
causé  par  la  fête  fédérale  de  chant  à  Neuchâtel  ;  enfin  à 
partir  du  16  juillet,  l'administration  nous  a  retiré  défini- 
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tivemrnt  l'usage  de  la  ligne,  qui  était  devenue  indispen- 
sable pour  le  service  public  même  pendant  la  nuit,  par 
suite  <le  la  guerre  qui  avait  éclaté.  Il  n'y  a,  par  ces  diffé- 
rentes causes,  que  15  jours  où  la  comparaison  télégraphi- 
que des  pendules  entre  le  Simplon  et  Neuchâtel  ait  pu 
être  effectuée  :  chacun  de  ces  jours,  il  a  été  échangé  éga- 
lement entre  les  deux  stations  i  séries  de  31  signaux  cha- 
cune, partant  alternativement  de  Tune  et  de  l'autre. 

Pour  la  détermination  de  la  latitude,  j'ai  fait  260  obser- 
vations des  distances  zénitales  des  étoiles  suivantes  :  .9  et 
a  Orionis,  a  Leonis,  «  Tauri,  a  Bootis,  y  et  «  UrsfB  majo- 
ris  et  a  Ursït;  minoris  ;  en  outre  ti  observations  complètes 
du  passage  de  «  Aurigto  dans  le  premier  vertical. 

Pour  la  réduction  définitive  de  ces  observations,  ainsi 
que  de  celles  des  années  précédentes,  j'attends  toujours 
le  résultat  de  la  nouvelle  détermination  des  déclinaisons 
des  étoiles  fondamentales,  qui  doit  être  faite  par  les  soins 
du  bureau  central.  J'ai  fait  également  la  détermination  de 
l'azimut  de  deux  des  signaux  (celui  du  Mattwaldhorn  et 
celui  du  Griesserhorn),  qui  ont  été  érigés  dans  le  but  de 
relier  la  station  astronoi  ;ique  du  Simplon  avec  le  réseau 

Les  observations  du  pendule  à  réversion  ont  été  faites 
d'après  le  même  système  et  en  aussi  grand  nombre  que 
dans  les  autres  stations  ;  en  ce  qui  concerne  la  détermi- 
nation de  la  durée  d'une  oscillation,  ainsi  que  les  mesures 
de  longueur  du  pendule  entre  les  couteaux.  Le  24  juillet, 
toutes  les  observations  en  vue  desquelles  l'expédition 
avait  été  entreprise,  étaient  terminées,  et  le  lendemain  je 
quittais  l'hospice  du  Simplon,  où  j'avais  reçu  pendant  plu- 
sieurs semaines  l'hospitalité  la  plus  aimable  et  où  j'avais 
trouvé  de  la  part  du  Prieur  et  des  autres  religieux  le  plus 
grand  empressement  pour  mettre  à  ma  disposition  tout 
ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  réussite  de  l'entreprise, 
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empressement  dont  je  suis  heureux  de  pouvoir  leur  té- 
moigner ma  reconnaissance.  » 

La  Commission  remercie  M.  Plantamour  de  cette  nou- 
velle campagne  astronomique  ;  elle  exprime  sa  reconnais- 
sance à  M.  le  Prieur  et  à  ses  confrères  de  l'hospice  du 
Simplon  d'avoir  facilité  la  mission  de  M.  Plantamour,  et 
elle  ratifie  les  dons  que  M.  Plantamour  a  faits,  au  nom  de 
la  Commission,  à  la  bibliothèque  de  l'hospice. 

M.  Hirsch  ajoute  au  rapport  de  M.  Plantamour  que  l'é- 
change direct  des  signaux  entre  les  observatoires  de  Mi- 
lan et  de  Neuchatel  a  rencontré  de  grandes  difficultés  ; 
cependant  après  avoir  modifié  les  électro-aimants  du 
chronographe  de  Neuchatel,  on  a  réussi  dans  9  nuits  à  y 
enregistrer  les  secondes  de  Milan.  Comme  il  y  a  parmi 
ces  neuf  jours  seulement  sept  où  le  ciel  ait  permis  l'ob- 
servation dans  les  deux  stations,  nous  n'aurons  ainsi  que 
7  déterminations  complètes  et  directes  de  la  différence 
de  longitude  entre  Milan  et  Neuchatel.  —  Poar  détermi- 
ner l'équation  personnelle  entre  les  observateurs  de  Mi- 
lan et  de  Neuchatel,  M.  Celoria  est  venu  deux  lois,  avant 
et  après  l'opération,  à  Neuchatel,   où  nous  avons  fait  des 
observations  d'étoiles  naturelles  et  artificielles.  Malheu- 
reusement l'équation  entre  MM.  Plantamour  et  Celoria, 
déterminée  ainsi  h  Neuchatel,  s'éloigne  assez  de  celle  que 
ces  deux  observateurs  ont  trouvée  au  Simplon.  On  a  fait 
dès  lors  à  Milan  des  expériences  sur  l'influence  qu'exerce 
le  sens  apparent  des  passages  dans  la  lunette  brisée  sur 
la  correction  personnelle  de  M.  Celoria.  Au  besoin  il  fau- 
dra avoir  recours  h  de  nouvelles  comparaisons  entre  ces 
messieurs. 

Tous  les  signaux,  soit  d'observations  d'étoiles,  soit  de 
comparaisons  de  pendules,  sont  relevés  dans  les  trois  ob- 
servatoires, et  dans  ce  moment  nous  échangeons  les  feuil- 
les de  relevé  des  signaux  de  secondes  pour  les  contrôler 

2 


—    18    — 

et  les  copier.  A  Neuchâtel,  les  réductions  sont  avancées 
jusqu'au  calcul  des  ascensions  droites. 

Quant  aux  opérations  antérieures,  les  calculs  de  la  dif- 
férence de  longitude  Weissenstein-Neuchâtel  sont  pres- 
que complètement  terminés  à  Genève  et  à  Neuchâtel,  de 
sorte  que  leur  publication  pourra  suivre  de  près  celle  du 
Righi.  Cette  dernière  commencera  encore  cette  semaine; 
M.  Hirsch  étant  tombé  malade  au  printemps,  a  dû  prier 
M.  Plantamour  de  continuer  la  rédaction  du  mémoire  qui, 
d'après  l'évaluation  de  M.  Plantamour,  contiendra  environ 
25  feuilles  et  pourra  être  imprimé  en  deux  mois,  avec  une 
dépense  d'environ  1500  francs. 

M.  Plantamour  se  déclare  parfaitement  d'accord  avec 
M.  Wolf  de  ne  point  entreprendre  cette  année  de  nouvelle 
expédition  astronomique,  non  seulement  pour  des  raisons 
budgétaires,  mais  aussi  parce  que  la  mort  de  son  aide- 
astronome  ne  lui  permet  pas  d'abandonner  cette  année 
son  observatoire  pendant  le  temps  nécessaire. 

M.  Wolf  tout  en  constatant  la  nécessité  de  renvoyer  à 
l'année  prochaine  l'expédition  astronomique  dans  la  Suisse 
orientale,  voudrait  cependant  qu'on  discutât  dès  à  présent 
le  choix  de  la  station  ;  parce  qu'il  convient  d'y  faire  pla- 
cer déjà  cette  année  le  pilier  d'observation,  et  de  pour- 
voir aux  autres  constructions  nécessaires. 

M.  Denzler  rapporte  qu'il  a  fait  dernièrement  une  re- 
connaissance dans  cette  région  pour  chercher  une  station 
convenable.  A  Vœgelisegy  (près  Speicher)  il  y  aurait  un 
hôtel  convenable,  seulement  il  faudrait  y  construire  une 
baraque  pour  installer  le  pendule  ;  on  y  voit  les  deux 
points  trigonométriques  du  Hôrnli  et  du  Hersberg  ;  pour 
le  joindre  à  la  station  télégraphique  la  plus  rapprochée, 
celle  de  Speicher,  il  faudrait  construire  une  ligne  d'une 
demi-lieue.  Au  Freudenberg  (près  St-Gall)  les  conditions 
sont  à  peu  près  les  mêmes,  seulement  le  propriétaire  de 
l'auberge  serait  disposé  à  entrer  pour  la  moitié  dans  les 
frais  pour  la  construction  d'une  baraque.  Au  Gâbri*  on 
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aurait  le  même  avantage,  mais  la  ligne  à  construire  jus- 
qu'à Gais  serait  de  trois  quarts  de  lieue. 

M.  Plantamour  préfère  cependant  le  Gàbris,  pour  le 
motif  qu'il  est  un  des  sommets  de  notre  réseau  et  que 
nous  serions  ainsi  dispensés  de  faire  une  nouvelle  trian- 
gulation locale.  Il  offre  d'aller  en  été  reconnaître  lui-même 
les  lieux  pour  choisir  la  station  et  faire  construire  le  pi- 
lier ;  ce  qui  est  adopté. 

M.  Wolf  espère  que  l'année  prochaine  on  pourra  égale- 
ment déterminer  la  différence  de  longitude  entre  Zurich 
et  un  des  observatoires  allemands.  M.  Wolf  préférerait 
faire  l'opération  avec  Vienne,  où  il  a  déjà  eu  sur  ce  point 
des  entretiens  avec  M.  le  professeur  Weiss,  qui  croit  l'o- 
pération parfaitement  possible.  M.  Hirsch  prévoit  cepen- 
dant de  grandes  difficultés  télégraphiques  pour  la  com- 
munication directe  à  une  aussi  grande  distance  (de  900 
kilomètres  environ).  Dans  la  direction  de  l'est  il  faudra 
probablement  se  borner  à  relier  Zurich  avec  Munich,  et 
au  nord  avec  Mannheim. 

M.  Hirsch  est  chargé  par  la  Commission  de  s'entendre 
à  la  prochaine  conférence  générale,  qui  aura  lieu  à  Vienne 
le  21  septembre,  avec  les  astronomes  allemands  sur  le 
choix  de  l'observatoire,  dont  on  déterminerait  en  1872  la 
différence  de  longitude  avec  Zurich. 

III.  Nivellement. 

M.  Hirsch  fait  le  rapport  suivant  : 

«  Le  programme  que  la  Commission  avait  adopté  pour 
les  opérations  de  Tannée  dernière,  a  pu  être  exécuté  en 
entier*  grâce  au  concours  de  nos  deux  ingénieurs. 

Après  avoir  comparé  soigneusement  les  mires,  et  dé- 
terminé les  constantes  des  instruments  à  l'observatoire 
de  Neuchâtel,  M.  Benz  a  commencé  les  opérations  le  23 
mai,  en  nivelant  d'abord  à  partir  de  Lausanne,  le  long  du 
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I^éman  et  en  remontant  la  vallée  du  Rhône  jusqu'à  Bri- 
gue, où  il  *îst  arrivé  le  29  juillet.  —  De  là,  M.  Benz  s'est 
transporté  à  Fluelen,  pour  y  reprendre  le  nivellement  du 
St-Gothard  qu'il  avait  commencé  à  ce  point  Tannée  pré- 
cédente ;  la  ligne  de  Fluelen-Schwytz-Àrth-Kùssnacht- 
Meggen  (où  M.  Benz  avait  interrompu  l'opération  en  1869), 
d'une  longueur  de  44,5  kilomètres,  a  été  nivelée  du  30 
juillet  au  31  août.  Enfin,  M.  Benz  est  allé  deSchwytz  par 
Pfàffikon  à  Zurich,  et  de  là  à  Brugg,  où  les  opérations 
avaient  été  arrêtées  en  1867  ;  avec  cette  ligne  de  96,5  kil., 
qui  a  été  nivelée  du  1er  septembre  au  7  novembre,  le  po- 
lygone central  du  nord,  Brugg-Aarau-Olten-Zotingue- 
Sursee-Lucerne-Arth-Schwytz-Richterswyl-Zurich-Brugg, 
se  trouve  terminé. 
Voici  le  résumé  des  opérations  de  M.  Benz  en  1870  : 

I.  Lausanne-  II.  Fluelen-  III.  Schwytz- 


Sion- 

Svhtvytz- 

Zurich- 

TOTAL 

Brigue. 

Meggen. 

Bmgg. 

Nombre  de  jours        08 

33 

68 

169 

Repères  en  bronze      1  i 

7 

16 

37 

Repères  secondaires   67 

29 

50 

146 

Autres  points             23 

0 

— 

29 

Distance  nivelée     132  k. ,827  44  k. ,512  96  k. ,525  273  k.,864 

M.  Schônholzer  n'a  pu  commencer  le  travail  que  le  30 
juin  ;  sa  tâche  était  de  traverser  d'abord  le  Simplon  à  par- 
tir de  Brigue  jusqu'à  notre  frontière  à  Gondo,  où  il  est  ar- 
rivé le  13  août;  de  là,  il  s'agissait  de  gagner  le  Tessin,  en 
opérant  sur  territoire  italien,  ce  qui  nous  avait  été  accordé 
sans  difficulté  par  les  autorités  italiennes  ensuite*d'une 
demande  faite  par  le  Conseil  fédéral.  La  route  que  nous 
avions  projetée,  était  de  descendre  par  le  Val  Vedro  à 
Domo  d'Ossola,  et  de  passer  de  là  par  Sta-Maria  Maggiore 
dans  le  Centovalli,  pour  arriver  par  Intragna  à  Locarno. 
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D'après  les  cartes  et  suivant  les  renseignements  que  nous 
avions  pris  au  bureau  de  l'Etat -major  fédéral,  ce  passage 
tout  en  étant  difficile,  était  loin  d'être  impraticable.  Ce- 
pendant, M.  Schônholzer  étant  arrivé  sur  les  lieux,  a  ap- 
pris qu'il  y  a  eu  en  1868  des  mouvements  de  terrain  con- 
sidérables, qui  ont  rendu  le  chemin  impraticable  sur  une 
assez  grande  étendue,  et  il  s'est  convaincu  après  plusieurs 
essais  que  nous  lui  avions  demandés,  de  l'impossibilité  de 
descendre  le  sentier  du  Gentovalli  avec  le  niveau  ;  il  a 
donc  dû,  à  partir  de  Ré,  rebrousser  chemin  et  passer  par 
le  Val  Canobbina  sur  le  LagoMaggiore,  pour  gagner  ainsi 
Locarno  par  Brissago.  D^  là,  l'opération  a  été  conduite 
par  Beliinzona  et  Biasca  jusqu'à  Giornico,  où  M.  Benz 
avait  arrêté  en  1869  le  nivellement  du  St-Gothard. 
Voici  le  résumé  du  nivellement  de  M.  Schônholzer  : 

I.  Brigue-    II.  Gondo-    III.  Brissago- 
Simplon-  Domo-tfOssola-  Beliinzona-  Totaux. 
Gondo .         Brissago .  Giornico . 

Nombre  de  jours       45  48  41  134 

Repères  en  bronze      4  4  4  12 

Repères  secondaires  58  74  49  181 

Autres  points  3  —  3  6 

Distance  nivelée  43  k.,134  73  k.,827  59  k.  ,770  176  k.,731 

De  cette  façon  nous  avons  réussi,  par  un  double  pas- 
sage des  Alpes,  à,  clore  le  grand  polygone  qui  renferme 
toute  la  moitié  occidentale  de  la  Suisse  et  qui  passe  par 
Lausanne-Neuchâtel-Bienne-Berne-Olten-Brugg-Zurich- 
Lucerne-Altorf-St-Golhard-  Beliinzona  -  Locarno -Doino 
d'Ossola-Simplon-Brigue-Martigny-  Villeneuve-  Lausanne. 

Nous  ne  pouvons  pas  encore  dire  avec  quel  degré 
d'exactitude  les  deux  polygones  achevés  en  1870  se  fer- 
ment ;  car  les  calculs  ne  sont  pas  encore  terminés  à  dou- 
ble d'une  manière  complète.  L'adjoint  de  l'observatoire  de 
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Neuehâtel  étant  trop  occupé  par  ses  autres  travaux,  M. 
Hirsch  a  dû  demander  à  la  Commission  de  remplacer  M. 
Schmidt  pour  la  réduction  du  nivellement  de  1870  par 
M  Schônholzer,  qui  est  venu  à  l'observatoire  de  Neuehâ- 
tel au  commencement  de  1871,  et  a  terminé  le  calcul  en 
trois  mois  et  demi  h  la  satisfaction  de  MM.  Hirsch  et  Plan- 
tamour  ;  car  ces  derniers,  dans  plusieurs  conférences, 
soit  à  Lausanne,  soit  à  Neuehâtel,  ont  confronté  la  réduc- 
tion de  M.  Schônholzer  avec  celle  de  M.  Bruderer,  à  Ge- 
nève, pour  tout  le  nivellement  de  M.  Schônholzer  et  pour 
une  partie  de  celui  de  M.  Benz.  Malheureusement  M.  Bru- 
derer est  tombé  malade  au  mois  de  mars,  et  il  est  mort  lo 
2  mai,  de  sorte  que  le  calcul  n'a  pas  pu  être  terminé  à 
Genève.  Nous  ferons  notre  possible  pour  le  faire  avancer, 
afin  de  pouvoir  publier  la  4inc  livraison  du  nivellement  le 
plus  tôt  possible. 

M.  Hirsch  ajoute  que  le  23  janvier  de  cette  aimée,  il  a 
comparé  avec  M.  Plantamour  les  deux  mires  à  l'échelle 
en  fer  de  Berne  ;  ces  mesures  ont  donné  pour  la  longueur 
des  mires  et.  pour  leur  équation  des  valeurs  un  peu  plus 
fortes  que  dans  les  dernières  années,  et  se  rapprochant 
davantage  des  premières  mesures  obtenues  en  1867. 

A  cette  occasion  M.  Hirsch  mentionne  que,  sur  la  de- 
mande de  M.  le  colonel  Ibancz,  directeur  de  l'institut  géo- 
graphique espagnol,  qui  a  fait  exécuter  par  M.  Kern  des  ap- 
pareils de  nivellement  tout  à  fait  semblables  aux  nôtres, 
il  a  fait  comparer,  du  18  au  21  décembre  dernier,  les  deux 
mires  espagnoles  au  moyen  des  ivpères  de  l'observatoire 
deNeuchHel;  i!  en  est  résulté  d'abord  pour  l'équation 
des  deux  mires  une  valeur  insensible  dans  les  limites  des 
erreurs,  et  une  correction  absolue  de  — 0,u,,l,139±:0m,l,,O35 
par  mètre,  ensuite,  les  mêmes  mires  ont  été  comparées 
les  27  et  28  décembre  à  Berne,  par  M.  Hermann,  directeur 
du  bureau  fédéral  des  poids  et  mesures,  à  l'échelle  en  fer; 
ces  mesures  ont  confirmé  d'abord  l'égalité  des  deux  mires 
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mais  elles  leur  assignent  une  correction  absolue  presque 
double,  à  savoir  — 0mra,264  ztOnim,018  par  mètre  ;  cepen- 
dant cette  différence  ne  dépasse  pas  la  variabilité  que  nous 
avons  observée  chez  nos  mires  suisses. 

M.  Hirsch  relève  l'utilité  qu'une  pareille  comparaison, 
faite  avec  un  même  étalon,  des  mires  employées  dans  les 
différents  pays  présentera  pour  pouvoir  réunir  plus  tard 
les  différents  nivellements  dans  une  hypsométrie  générale 
de  l'Europe.  Il  importe  surtout  de  faire  ces  comparaisons 
entre  les  mires  employées  dans  les  pays  limitrophes,  et 
M.  Hirsch  insistera  à  la  prochaine  conférence  générale 
pour  que  les  mires  bavaroises,  wurtembergeoises  et  ba- 
doises  soient  comparées  aux  nôtres,  au  moyen  de  notre 
étalon  ou  de  nos  repères  de  Neuchâtel. 

Précisément  pour  pouvoir  réaliser  le  plus  tôt  possible 
la  jonction  de  notre  réseau  avec  celui  de  l'Allemagne  au 
lac  de  Constance,  MM.  Plantamour  et  Hirsch  préféreraient 
de  renvoyer  d'une  année  le  nivellement  de  la  ligne  trans- 
versale dans  les  Alpes,  entre  Brigue  et  Hospenthal,  par 
la  Furka,  et  comme  nous  disposons  cette  année  des  ser- 
vices de  M.  Benz  seulement,  ils  proposent  à  la  Commis- 
sion de  faire  exécuter  cette  année  le  polygone  de  Zurich- 
Winterthur-Frauenfeld-Constance-Rorschach-Sargans- 
Rapperschwyl-Zurich.  Ce  polygone  aurait  un  développe- 
ment d'à  peu  près  260  kilomètres  et  pourrait  être  nivelé, 
d'après  l'expérience  acquise,  en  4  mois  environ,  avec  une 
dépense  approximative  de  4000  francs.  Si  la  Commission 
approuve  ce  projet,  il  conviendrait  de  faire  entrer  M.  Benz 
en  campagne  le  plus  tôt  possible.  M.  Benz  sera  disponible 
à  partir  du  25  mai,  mais  l'instrument  qu'on  a  envoyé  h 
M.  Kern  au  commencement  du  mai,  n'est  pas  encore  prêt 
à  cause  d'une  maladie  de  M.  Kern  ;  il  est  à  espérer  cepen- 
dant que  le  commencement  des  opérations  ne  sera  pas 
retardé  sensiblement  par  cette  cause. 

Entin  M.  Hirsch  met  sous  les  yeux  de  la  Commission 
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un  tableau  de  repérage  des  points  fixes  de  notre  nivelle- 
ment, fait  par  M.  Gosset,  ingénieur  du  bureau  d'Etat-major 
fédéral.  D'après  le  résumé  de  ce  tableau,  il  y  aurait  parmi 
les  647  repères  secondaires  marqués  de  1805  h  1869  seu- 
lement 386  de  gravés,  tandis  que  261  repères  resteraient 
encore  à  graver.  Il  faut  cependant  remarquer  que  parmi 
ces  derniers  on  a  compté  les  116  qui  se  trouvent  dans  le 
canton  deVaud,  dont  l'autorité  n'a  pas  encore  répondu  à 
la  demande  de  renseignement  du  bureau  d'Etat-major  ; 
cependant  nous  croyons  savoir  que  la  plus  grande  partie 
de  ces  repères  sont  gravés.  On  a  compté  dans  la  même 
catégorie  les  61  repères  situés  sur  territoire  fribourgeois, 
parce  que  le  Département  des  Travaux  publics  dit  igno- 
rer si  le  repérage  a  eu  heu  ou  non.  Il  est  donc  probable 
que  le  nombre  des  repères  non  encore  gravés  monte  à  une 
centaine,  ce  qui  est  certes  encore  trop,  car  on  doit  mal- 
heureusement supposer  que  la  plupart  de  ces  repères  ne 
pourront  plus  être  retrouvés,  et  qu'ainsi  un  sixième  en- 
viron des  repères  secondaires  seraient  perdus.  Pour  évi- 
ter pareille  chose  à  l'avenir,  M.  Gosset  propose  un  certain 
nombre  de  mesures  que  M.  Hirsch  communique  à  la  Com- 
mission. Plusieurs  d'entr'eiles  lui  semblent  inapplicables, 
et  il  croit  qu'on  ne  pourra  compter  sur  la  conservation  de 
tous  les  repères  que  si  le  bureau  fédéral  d'Etat-major  vou- 
lait se  charger  de  les  faire  graver  à  la  fin  de  chaque  cam- 
pagne. Pour  mieux  fixer  leur  position  et  pour  faciliter  la 
tache  de  les  retrouver,  il  serait  en  effet  désirable  que  les 
ingénieu  rs  les  marquassent  sur  des  cartes  à  grande  échelle  ; 
et  cela  sera  certainement  fait,  si  le  bureau  d'Etat-major 
peut  nous  fournir  des  calques  des  minutes  pour  les  ré- 
gions où  l'on  opère. 

M.  Plantamour  tout  en  s'associant  à  cette  proposition, 
qui  est  adoptée  par  la  Commission,  fait  observer  que  les 
repères  secondaires  sont  tellement  rapprochés,  qu'il  ne 
faut  pas  trop  se  préoccuper  de  la  perte  de  quolques-uns. 
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Du  reste,  M.  Gosset  paraît  oublier  que  les  repères  secon- 
daires sont  faits  avant  tout  dans  l'intérêt  du  nivellement 
môme  ;  chaque  fois  qu'on  interrompt  l'opération,  il  faut 
en  placer  un  qui  serve  de  point  de  départ  pour  le  lende- 
main, de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  toujours  choisir  pour 
ces  repères  l'endroit  qui  serait  le  plus  convenable  au 
point  de  vue  de  l'emplacement  et  de  la  conservation  à 
l'avenir.  Enfin,  si  l'on  voulait  faire  tailler  au  ciseau  tous 
les  repères  par  l'aide  de  l'ingénieur,  on  perdrait  trop  de 
temps. 

M.  Denzler  opine  qu'on  pourrait  dans  la  campagne  de 
cette  année  se  dispenser  d'aller  à  Constance,  et  niveler 
de  Frauenfeld  directement  sur  Romanshorn  ;  on  éviterait 
ainsi  la  colline  entre  Frauenfeld  et  Constance  ;  du  reste, 
le  raccordement  avec  le  grand-duché  de  Baden  est  déjà 
fait  au  Petit-Bâle. 

M.  Plantamour  répond  que  la  hauteur  de  la  colline 
dont  parle  M.  Denzler,  n'est  pas  considérable,  à  peine  de 
200  mètres,  et  qu'il  importe  cependant  d'avoir  avec  l'Alle- 
magne plus  d'un  point  de  raccordement.  —  Quant  à  la 
proposition  de  M.  Wolf  d'adjoindre  cette  année  à  M.Benz 
un  autre  ingénieur,  pour  lui  faire  faire  l'apprentissage  du 
nivellement  de  précision,  il  lui  semble  préférable  de  l'a- 
journer h  l'année  prochaine  et  de  donner  au  nouvel  ingé- 
nieur, si  nous  en  avons  besoin,  l'occasion  de  s'exercer 
immédiatement  avant  l'entrée  en  campagne. 

Pour  permettre  à  M.  Wolf  d'indiquer  dans  son  rapport 
au  Département  fédéral  le  travail  qui  reste  encore  à  faire 
pour  achever  le  nivellement  de  précision,  M.  Plantamour 
expose  quelles  seraient  les  lignes  que  nous  devrions  en- 
core niveler  ;  ce  sont  : 

1°  Brigue -Furka- A ndermatt - Oberalp  -Dissentis -Rei- 
chenau. 
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2W  Sargans-Coire-Reichenau-St-Bemardin-Castiglione. 

3°  Berne-Thoune-Brienz-Brùnig-Lucerne. 

4°  Baden-Kaiserstuhl-Schaffhouse-Stein-Constance  ;  et 
si  possible 

5°  Brienz-Grimsel-Oberwaid. 

6°  Coire-Oberhalbstein-Julier-Engadin-Martinsbruck. 

M.  le  Président  met  au  vote  et  la  Commission  approuve 
le.  plan  de  campagne  pour  le  nivellement  de  iSli,  tel  qu'il 
est  proposé  par  MM.  Plantamour  et  Hirsch.  Le  secrétaire 
est  chargé  de  s'adresser  au  Conseil  fédéral  pour  obtenir 
par  son  entremise  la  permission  des  gouvernements  du 
grand-duché  de  Baden  et  de  l'Autriche,  de  poser  sur  leur 
territoire  des  repères  de  raccordement. 

Sur  la  demande  du  Président,  M.  XVolf  établit  de  la  ma- 
nière suivante  le  budget  rectifié  pour  Vannée  courante, 
nui  est  adopté  par  la  Commission  : 

Nivellement fr.  4,000 

Impression  du  nivellement  de  1870  .     .     .  »  1,000 
Impression  de  la  différence   de  longitude 

Zurich-Righi-Neuchatel »  1,500 

Reste  du  à  M.  Schinz  pour  calculs    .     .     .  *  1,500 
Impression  du  premier  volume  de  triangu- 
lation et  honoraire  pour  M.  Schinz  ....  »  2,500 
Voyages,  séances  et  divers »  1,500 

fr.  12,000 

La  Commission  discute  ensuite  le  projet  de  budget  pour 
l'année  suivante  que  M.  Wolf  est  prié  de  présenter  aux 
autorités  fédérales,  en  raccompagnant  d'un  rapport  dans 
lequel  il  exposera  quels  sont  les  travaux  qui  incombent 
encore  à  la  Commission  pour  achever  la  tache  qui  lui  a 
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été  confiée,  et  que  la  Suisse  s'est  engagée  à  accomplir. 

Le  projet  de  budget  pour  1872  est  adopté  dans  la  forme 
suivante  : 

Station  astronomique  dans  la  Suisse  orien- 
tale      fr.  2,500 

Triangulation  complémentaire  du  Simplon  »  1,000 
Impression  de  la  triangulation  et  honoraire 

pour  M.  Schinz »  4,500 

Nivellement »  5,500 

Séances,  voyages  et  divers x>  1,500 

fr.  45,000 

M.  Plantamour  rapporte  que  pour  compléter  les  re- 
cherches, dont  la  première  partie  a  été  publiée  dans  les 
Archives  de  la  bibliothèque  de  Genève  (mai  1870),  dans 
une  a  Note  sur  la  détermination  du  coefficient  de  dilata- 
tion d'un  barreau  d'argent,  par  MM.  E.  Plantamour  et  À. 
Hirsch,  »  il  est  retourné  avec  son  collègue  à  Berne  au 
mois  de  janvier  dernier.  Les  résultats  de  ses  nouvelles 
expériences  ne  s'accordent  pas  encore  d'une  manière  sa- 
tisfaisante avec  les  observations  d'oscillation  du  pendule, 
de  sorte  que  pour  examiner  de  plus  près  ce  problème  et 
pour  voir,  si  peut-être  la  dilatation  d'une  barre  métalli- 
que est  autre  dans  la  position  verticale  que  dans  l'hori- 
zontale, M.  Plantamour  s'est  décidé  à  faire  une  double 
série  d'oscillations  du  pendule,  une  en  hiver  (elle  a  été 
exécutée  au  mois  de  février),  et  une  en  été  ;  leur  compa- 
raison permettra  ainsi  de  déduire  le  coefficient  de  dilata- 
tion du  pendule  avec  sûreté. 

M.  Hirsch  enfin  mentionne  qu'il  a  envoyé  pour  le  «Ge- 
neralbericht  »  de  1870,  qui  doit  paraître  incessamment, 
un  rapport  succinct  sur  les  progrès  de  nos  travaux  suis- 
ses pendant  les  deux  dernières  années.  Il  espère  que  le 
rétablissement  de  la  paix  permettra  de  reprendre  avec 
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énergie  cette  année  les  travaux  géodésiques  dans  les  pays 
où  ils  ont  été  interrompus  presque  totalement  Tannée 
dernière. 

lia  séance  est  levée  à  r>  heures. 

Neuchfttel,  le  14  mai  1871. 

La  Commission  géodésique  suisse  : 
Le  Président,     Rod.  Wolf. 
Le  Secrétaire,     Ad.  Hirsgh. 


COMMISSION  INTERNATIONALE  MJ  MÈTRE 


PROCÈS-VERBAUX 


Le  Comité  des  recherches  préparatoires  s'est  réuni  à  Paris, 
du  2  au  4  4  avril  4872,  dans  onze  séances  successives  dont  les 
procès -verbaux  sont  ci-après  reproduits. 

La  Commission  internationale  se  réunira  le  24  septem- 
bre 4872  pour  continuer  son  travail  et  prendre  des  décisions 
définitives. 


Paiis.  —  Imprimerie  Yiévilte  et  Capiomont,  6,  rue  des  Poitevins. 
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1872 


COMMISSION  INTERNATIONALE  DU  MÈTRE 


Séance  du   Comité  des   recherches  préparatoires, 

du  Mardi  2  Avril  1872, 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  4/4  sous  la  présidence  de 
M.  le  général  Morin. 

Sont  présents  :  MM.  le  général  Morin  et  Miller,  vice-prési- 
dents; MM.  Lang,  Wild,  P.  Galvez,  Aguirre  y  Montufar,  Chis- 
holm,  Faye,  Fizeau,  H.  Saint-Glaire  Deville;  Hirsch  et  Tresca, 
secrétaires. 

M.  Mathieu,  retenu  auprès  de  M.  Laugier,  gravement  malade, 
ne  peut  assister  à  la  séance. 

M.  Tresca  donne  lecture  des  lettres  de  M.  Jacobi,  général 
lbanez,  Rév.  P.  Secchi,  Kaiser,  Stamkart,  Soutzo  et  général 
Wrede,  qui,  tout  en  ne  pouvant  se  réunir  au  comité,  se  propo- 
sent cependant  de  prendre  part  ultérieurement  aux  travaux  de 
la  Commission  internationale. 

M.  de  Jacobi  adresse  à  la  Commission  un  travail  imprimé, 
sous  le  titre  de  :  Note  sur  la  fabrication  des  étalons  de  longueur  par 
la  galvanoplastie,  et  M.  Wrede,  la  première  partie  d'un  travail 
manuscrit  sur  les  diverses  questions  qui  intéressent  les  opéra- 
tions de  la  Commission.  Le  mémoire  de  M.  Wrede  sera  imprimé 
et  distribué. 

Il  est  également  donné  lecture  d'une  lettre  de  M.  le  ministre 
de  l'agriculture  et  du  commerce,  qui,  en  confirmant  la  désigna- 
tion de  M.  le  professeur  Foerster,  à  titre  de  commissaire  pour 
l'empire  allemand,  demande  s'il  ne  serait  pas  de  l'intérêt  de  la 
science  d'admettre  M.  le  général  Baeyer  à  la  conférence,  ainsi 
qu'aux  délibérations  préparatoires  de  la  Commission. 

1 
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Cette  dépêche,  reçue  le  25  mars,  a  été  l'objet  d'une  réponse 
immédiate,  dans  laquelle  se  trouve  déjà  exprimé  le  même  désir, 
de  la  part  de  la  Commission,  dans  les  termes  où  il  est  énoncé 
dans  le  procès-verbal  de  la  séance  du  11  août  1870.  Aucune 
réponse  n'ayant  été  reçue  jusqu'à  présent,  la  Commission  peut 
encore  espérer  la  coopération  de  M.  le  général  Baeyer,  à  titre 
de  commissaire  pour  l'Allemagne. 

M.  le  professeur  Foerster  a,  d'ailleurs,  annoncé  qu'il  partici- 
perait aux  réunions  du  Comité. 

M.  Hirsch  a  lieu  de  croire  que  la  réponse  du  ministère  est  par- 
venue en  Allemagne,  et  bien  que  M.  Baeyer  ne  vienne  pas  prendre 
part  aux  travaux  du  Comité,  il  est  prêt  à  examiner  toute  ques- 
tion scientifique  que  la  réunion  jugerait  utile  de  renvoyer  à  son 
examen,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'emploi  du  com- 
parateur qu'il  a  à  sa  disposition. 

Le  Comité  remercie  M.  Baeyer  de  sa  bienveillance  et  y  aura 
recours  avec  plaisir. 

M.  Hirsch  donne  ensuite  quelques  explications  sur  les  opinions 
de  M.  le  général  Baeyer,  relativement  aux  travaux  de  la  Com- 
mission. 

Le  général  avait  d'abord  pensé  que,  pour  s'assurer  de  la  véri- 
table longueur  originale  du  mètre,  il  faudrait  commencer  par 
mesurer  à  nouveau  une  ou  plusieurs  bases  françaises,  mais  il 
restreint  aujourd'hui  sa  demande  à  une  mesure  faite  a  posteriwi, 
et  après  la  confection  du  nouveau  mètre,  afin  d'assurer  de  la  ma- 
nière la  plus  certaine  la  continuité  entre  les  nouvelles  mesures 
et  les  anciennes.  De  même,  le  nouveau  mètre  une  fois  construit  ' 
M.  Baeyer  insiste  pour  qu'il  soit  comparé  à  la  toise  de  Bessel^ 
qui  a  servi  d'unité  pour  un  grand  nombre  de  travaux  géodé- 
siques  importants. 

Deux  objections  s'étaient  présentées  à  l'esprit  du  général 
Baeyer. 

La  première  était  fondée  sur  l'état  des  surfaces  terminales 
du  mètre  des  archives;  mais  il  paraîtrait,  dit  M.  Hirsch,  que  le 
procédé  proposé  par  M.  Fizeau  permettra  de  surmonter  cette 
difficulté  et  même  d'apprécier  le  degré  d'exactitude  avec  lequel 
le  mètre  des  archives  définit  sa  longueur,  ce  qui  est  très-pré- 
cieux au  point  de  vue  de  la  confiance  que  commandera  le  travail 
en  cours  d'exicuûon. 
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La  seconde  objectiez  était  déduite  4e  la^rainée  que  l'étalon 
des  arc&ives  pourrait  avoir  changé  sensiblement  de  longueur 
avec  le  temps;  mais  «cette  variation,  ai  -elle  existe,  fierait  assez 
faible,  M.  Baeyer  est  le  premier  à  le  reconnaître,  peur  que  la 
longueur  du  nouveau  mètre,  déduite  de  celle  du  mètre  des  ar- 
chives, s'éloigne  de  la  véritable  longueur  originale  du  mètre 
d'en»  quantité  insensible  pour  -tous  tes  usages  pratiques,  et  qui, 
dans  l'intérêt  scientifique,  peut  et  doit  être  îdétemninée  a  poste- 
riori par  tous  les  moyens  appropriés. 

M.  Fizeau  tient  à  discuter  ùranédiaiemeni  tes  questions  rela- 
tives 4  ces  changements  snoléeuiaires,  au  sujet  desquels  on  doit 
i  il.  Baeyer  un  mémoire  fort  importait  M  fait  ressorte  de  ses 
ree&ercbessnr  les  dilatations  que  les  différents  métaux  f>euvent 
être  classés  «a  deux  groupes  bien  distincts  fur  rapport  à  leur 
mode  de  cristallisation.  Ceux  qui  cristallisent  fort  peu  loudansie 
système  Tégotter,  c'est-à-dire  les  métaux  nobles,  fondus  ou  for- 
gés., offrent  une  grande  feenogénéké;  dis  se  dilatent  «également 
danséotrs  les  ans,  et  H  ne  paraît  fus  qu'ils  tsoiuntifBumîs  A  des 
tensions  différentes  «uwant  telle  eu  éeÛe  direction. 

La  seconde  catégorie,  composée  <de  .tfcétaux  àels  que  le  aine, 
l'étam,  l'antimoine,  foréaenéa,  uu  contraire,  des  dikalation«tDè«- 
îuégales  dans  les  deux  sens  z  peur  d'antiœoiM,  par  texemple,  le 
rapport  entre  les  deux  dilataiÀans  ts' élève  è  â;  la  >cristalM&ation 
est  accompagnée  de  tensions  et  de  .fissures,  «qui  rendant  les  dila- 
tatietts  très-inégales. 

En  oe  qui  «ooncenoe  Tncier^  la  érempe  détermine  une  diminu- 
étM  de  densité  qui  se  traduit  par<une  augmentation  de  longueur 
de  i  <m  2  f&Qilltmèftres  pour  1  >mèbre  ;  le<reauikàdes  dégagés  diffé- 
rents apporte  des  modificaitiôiis  telles  que  déjà:,  jpour  50  .ou  4-0°, 
fe jretrait  est  très-sensible.;  il  .awgnaenteiencore  (plus  j>our  60°.  (Le 
«coefficient  4e  dilatation  présente  alors  de  telles  différences  que 
l'on  obtient,  pour  l'acier  trempé,  le  chiffre  de  136  à  440,  au  lieu 
de  Mê,  qui  caractérise  le  coefficient  de  dilatation  du  far. 

Les  observations  faites  par  M.  Baeyer  partant  toutes  sur  les 
métaux  de -cette  deuxième  catégorie,  et  il  ;serak  arrivé  certaine - 
ment  à  des  résultats  tous  différents  wee  «eaux  «de  la  première. 

C'est  ainsi  que,  même  en  ce  qui  concerne  fie  coefficient  de  dila- 
tation des  règles  de  Borda,  ML  èe  colonel  Ibaôez  a  trouvé  der- 
nièrement pour  coefficient  863,  chiffre  absolument  identique  à 
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celui  que  l'on  déduit,  pour  la  môme  température  moyenne,  de 
la  discussion  des  observations  de  Borda.  Si  le  coefficient  de  dila- 
tation n'a  pas  varié,  il  y  a  grande  raison  de  croire  qu'il  n'y  a  eu, 
depuis  près  de  quatre-vingts  ans,  aucune  modification  molécu- 
laire dans  ces  règles,  ce  qui  est  une  raison  considérable  en  faveur 
du  bon  emploi  de  ce  métal. 

M.  Deville  signale  certaines  expériences  faites  sur  un  barreau 
d'acier  de  20  centimètres  de  longueur,  qui  aurait  diminué  de 
1  centimètre  par  le  recuit,  mais  avec  une  augmentation  appré- 
ciable des  dimensions  transversales. 

M.  Wild  confirme  les  dernières  indications  de  M.  Fizeau  sur 
la  constance  du  coefficient  de  dilatation  de  la  règle  du  Conser- 
vatoire, avec  laquelle  l'étalon  du  Gouvernement  suisse  a  été  com- 
paré à  deux  températures  différentes,  en  4  863,  par  MM.  Mousson, 
Tresca  et  lui. 

Il  a  personnellement  déterminé  le  coefficient  de  dilatation  de 
la  règle  en  laiton  à  Berne,  ce  qui  lui  a  permis  de  fixer  la  valeur 
du  coefficient  de  dilatation  de  la  règle  de  platine  du  Conserva- 
toire, à  86.05  pour  la  température  moyenne  de  47°. 

M.  Fizeau  fait  remarquer  combien  cette  confirmation  est  ab- 
solue, puisqu'il  conviendrait  encore  d'augmenter  le  chiffre  pré- 
cédent pour  passer  de  la  moyenne  de  17°  à  celle  de  48,  le  troi- 
sième chiffre  ne  pouvant  d'ailleurs  être  regardé  pour  certain 
dans  aucune  détermination  de  dilatation. 

M.  Hirsch  a  écouté  avec  le  plus  grand  intérêt  l'exposé  de 
M.  Fizeau,  mais  il  n'est -que  juste  de  faire  remarquer  que 
M.  Baeyer  n'a  jamais  exprimé  d'opinion  absolue  sur  les  varia- 
tions que  pourraient  présenter  d'autres  métaux  que  ceux  en 
lesquels  ont  été  construites  les  règles  qu'il  a  eues  à  sa  disposi- 
tion. Les  faits  qu'il  a  établis  sont  cependant  assez  importants 
pour  justifier  l'étude  des  variations  moléculaires  que  les  règles 
métalliques  peuvent  subir  avec  le  temps,  soit  dans  leur  lon- 
gueur absolue,  soit  relativement  à  leur  coefficient  de  dilatation. 
M.  Baeyer,  qui  s'occupe  actuellement  de  cette  étude,  en  compa- 
rant des  étalons  en  bronze  antique  de  Pompeï  avec  des  étalons 
fait  avec  le  même  bronze  refondu,  a  tenu  seulement  à  attirer  sur 
cette  question  l'attention  de  la  Commission  ,  qui  en  tiendra 
compte  dans  les  limites  qui  paraîtront  convenables. 

Au  surplus,  M.  Hvrs>c\\  s>£  \ta\VA  ?*cauuaitre  que  les  recher- 
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ches  et  les  indications  de  M.  Fizeau  sont  de  nature  à  rassurer 
beaucoup  sur  l'emploi  du  platine,  si  ce  métal  n'a  pas  d'autre 
défaut  essentiel  et  s'il  n'est  pas  d'un  prix  trop  élevé  pour  servir 
à  l'exécution  des  règles  de  base. 

M.  le  général  Morin,  avant  que  cette  question  ne  soit  épuisée, 
tient  à  ajouter  que  les  données  fournies  par  M.  Fizeau  suffisent, 
en  tous  cas,  pour  éloigner  les  tendances  qui  se  sont  déjà  pro- 
duites, jusque  dans  l'exécution,  en  faveur  de  l'emploi  du  fer  ou 
de  l'acier.  On  ne  saurait  les  prendre  en  trop  grande  considé- 
ration. 

M.  Tresca  est  chargé  d'exposer  à  la  Commission  rénuméra- 
tion des  diverses  questions  déjà  examinées  par  la  section  fran- 
çaise ou  par  la  Commission  internationale;  il  en  a  rédigé  en  quel- 
que sorte  une  table  méthodique  d'après  l'ensemble  des  procès- 
verbaux,  et  cette  table  pourra  servir  au  choix  à  faire,  dans  cha- 
que réunion,  des  questions  pour  lesquelles  la  discussion  serait 
suffisamment  préparée. 

M.  Saint-Claire  Deville,  obligé  de  quitter  la  séance,  se  met  à  la 
disposition  de  la  Commission  pour  couler  devant  elle  un  lingot 
de  platine.  La  facilité  avec  laquelle  cette  opération  s'accomplit, 
V  étude  complète  sur  les  procédés  de  préparation  et  d'analyse 
dont  il  fera  connaître  prochainement  tous  les  détails,  doivent 
exercer,  suivant  lui,  une  grande  influence  sur  la  décision  à 
laquelle  s'arrêtera  la  Commission.  Il  est  convenu  que  le  Comité 
se  réunira  pour  cet  objet,  le  vendredi  6  avril,  dans  le  laboratoire 
de  M.  Deville,  à  l'École  normale,  à  9  heures  du  matin. 

La  Commission  décide  que  sans  pouvoir  fixer  la  durée  de  ses 
réunions,  qui  sera  subordonnée  à  l'importance  des  questions 
qu'elle  aura  à  examiner,  elle  tiendra  des  séances  aussi  nom- 
breuses que  possible  en  se  réservant  de  fixer  à  chacune  d'elles 
la  date  et  le  programme  de  la  séance  suivante. 

Avant  d'entrer  dans  l'examen  des  questions  de  détail,  M.  Hirsch 
appelle  l'attention  du  Comité  sur  la  question  de  savoir  s'il  doit 
se  borner  à  l'exécution  d'un  seul  mètre  international,  ou  s'il  n'y 
a  pas  lieu,  au  contraire,  de  se  proposer  l'exécution  simultanée 
d'un  certain  nombre  de  mètres  identiques,  destinés  à  être  distri- 
bués à  tous  les  pays  intéressés,  et  parmi  lesquels  sera  choisi  le 
prototype  international,  par  rapport  auquel  devront  être  établies 
les  équations  de  tous  les- autres.  Après  ce  qui  a  été  fait  à  cet 
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égard,  en  Angleterre,  pour  les  étalons  du  yard ,  il  est  à  peine 
permis  de  penser  à  faire  autrement.  M.  Hirsch  voudrait,  en 
outre,  que  le  Comité  exprimât  «me  opinion  sur  la  formation  d'un 
bureau  international  du  système  métrique,  awqvei  seraient  dé- 
volue ,  d'une  manière  permanente ,  la  mission  dé  conserver  les 
étalons  et  ée  foire  les  comparaisons. 

A  la  siriée  &  une  discussion,  à  laquelle  prennent  part  plusieurs 
membres  de  lai  Commission,  la  rédaction  à  formuler  est  remise 
aux  soins  d'une  Sous- Commission  composée  de  MM.  Hirsch, 
Wild,  Chisholm  et  Delaunay. 

Le  Comité  déeide  ensuite  qu'il  y  aura  séance  demain,  à 
2  heures,  et  qu'elle  sera  consacrée  aux  objets  suivants  : 

4°  Rapport  de  la  Sous-Commission  ; 

2°  Communication  de  M-  Lang  sur  l'exploration  microsco- 
pique des  bouts  du  raèÉre  des  archives; 

3°  Sur  la  propositioa  de  M.  Faye  :  Renseignement*  sur  le 
degré  de  précision  des  comparaisons  effectuées; 

4°  Communication  de  M.  Fizeau  sur  les  moyens  optiques  à 
employer  pour  passer  d»  mètre  à  bouta  au  mètre  à  traits; 

5°  Discussion  snr  le  choix  de  la  température  pour  laquelle  le 
mètre  international  doit  être  établi. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  ttemle. 


Séance  du  Mercredi  3  Avril  1872. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  bennes  et  demie,  sous  la  prési- 
dence dé  M.  le  général  Morin  j  vice-président. 

M.  le  professeur  Foerster,  commissaire  pour  l'empire  alle- 
mand, prend  part  aux  travaux  du  comité. 

Sont  également  présents  :  MMf.  Miller,  vice-président,  Chisholm, 
Wild,  Lang,  Deîaunay,  Paye,  Fizeau;  Hfrsch  et  Tresca,  secré- 
taires. 

Le  proeès^rerbrt  de  la  dernière  séaneeest  lu  et  adopté. 

La  Sous-Commission  chargée  de  rédiger  un  projet  relati- 
vement à  la  confection  simultanée  d'un  grand  nombre  de  mètres 
identiques  et  de  la  constitution  d'un  bureau  international  n'ayant 
pas  terminé  son  travail,  M.  Lang  est  prié,  conformément  à 
Tordre  du  jour,  de  vouloir  bien  donner  quelques  explications 
sur  1er  ressources  qfc'offire  remploi  d'un  microscope  pour  déter- 
miner les  inégftlitotette  là  surface  des  bouts  d'une  règle. 

M.  Lang  fait  connaître  qu'il  s'est  livré  à  un  assez  grand  nombre 
d'observations  sur  la  mesure  des  dépressions  que  présente  la 
surface  d'un  objet,  dan»  le  champ  d'un  microscope  dont  le  gros- 
sissement était  de  480  fois.  La  constance  de  la  position  de  l'œil 
était  assurée,  dans  tontes  les  visées,  au  moyen  d*ime  fine  division 
sor  verre  placée  an  foyerde  l'oculaire  efrqne  l'observateur  doit 
s'attacher  toujours  à  voir*  avec  la  même- netteté.  Les  chiffres 
suivants  indiquent  quelques-uns  de  ses  résultats,  et  il  en  ressort 
que  l'erreur  probable  d'une  observation  peut  être  évaluée  à  un 
dfc  millième  de  mtttiraètre. 


—  a   • 

s'om 

bre  des  observation». 

Profondeurs  obc 

15 

0mœ.40 

17 

0mm.60 

26 

0mni.o8 

M.  Lang  n'a  cherché  à  déplacer  ni  le  microscope,  ni  l'objet; 
mais  on  comprend  facilement  que  de  tels  déplacements  pour- 
ront facilement  être  obtenus  avec  le  degré  de  précision  néces- 
saire par  des  dispositions  appropriées. 

M.  Lang  ajoute  que  si  deux  microscopes  étaient  employés 
dans  les  mêmes  conditions  à  viser  les  deux  bouts  d'un  mètre, 
on  pourrait  obtenir  avec  une  très-grande  exactitude  les  diffé- 
rences de  longueur  comprises  entre  ces  extrémités. 

A  la  demande  de  M.  Faye,  M.  Lang  et  M.  Tresca  se  chargent 
d'examiner  si  l'on  ne  pourrait  tenter  quelques  expériences  de 
cette  nature  pendant  la  réunion  de  la  Commission. 

Il  est  ensuite  procédé  à  l'examen  des  évaluations  du  degré  de 
précision  auquel  les  différents  expérimentateurs  sont  parvenus, 
soit  dans  les  pointés  seulement ,  soit  dans  les  comparaisons 
complètes. 

M.  Miller  a  bien  voulu  rédiger  sur  ce  sujet  une  note  qu'il  y  a 
lieu  de  reproduire  en  son  entier. 


Données  sur  la  précision  avec  laquelle  on  peut  bissecter,  au  moyen  du 
micromètre  d'un  microscope,  un  trait  tracé  sur  du  métal. 

Un  nouveau  cercle  méridien  de  MM.  Troughton  et  Simms  a 
été  récemment  établi  à  l'observatoire  de  Cambridge.  Le  dia- 
mètre du  cercle  est  de  3  pieds  =  91 4mm,  et  le  grossissement 
des  microscopes  est  de  60  fois.  La  distance  de  l'objectif  des 
microscopes  à  la  division  du  cercle  est  d'environ  3  pouces  = 
75ram,  peut  être  un  peu  plus,  mais  certainement  au-dessous  de 
4  pouces.  Le  corps  des  microscopes  a  une  longueur  de  18  pouces 
=  450mm. 

Le  premier  astronome  adjoint,  M.  Graham,  observateur  très- 
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nabile  et  très-exercé,  désirant  connaître  le  degré  d'exactitude 
qu'on  pouvait  obtenir  avec  ces  microscopes,  a  fait  une  série  de 
400  pointés  d'un  même  trait  de  division,  et  a  calculé  ensuite, 
par  la  somme  des  carrés  des  écarts  des  lectures  individuelles 
avec  leur  moyenne,  Terreur  probable  d'une  lecture  individuelle 
qu'il  a  trouvée  =  0",1. 

Il  s'agit  d'exprimer  cette  erreur  en  unités  linéaires.  M.  le  prof. 
Listing,  de  Gœttingue,a  proposé  d'appeler  dans  ces  mesures  des 
petites  quantités,  la  longueur  du  millième  de  millimètre  un 
micron  et  de  la  désigner  par  la  lettre  /*. 

Le  rayon  du  cercle  de  Cambridge  étant  de  475mm,  c'est-à-dire 
de  457  000  microns,  et  le  nombre  de  secondes,  compris  dans  un 
arc  égal  au  rayon,  étant  206  265,  on  trouve  pour  la  longueur 

correspondant  aune  seconde  de  cercle -  =  2,215  microns. 

206  265 

et  par  conséquent  0",4  =  0,221 5  micron  =  Omm,000  2215. 

Comme  M.  le  capitaine  Clarke  emploie  dans  ses  comparaisons 
à  TOrdnance  Survey-Office  de  Southampton  des  microscopes  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  cercle  de  Cambridge,  l'erreur  pro- 
bable d'une  de  ses  lectures  est  à  très-peu  près  la  même  que  celle 
trouvée  par  Graham,  car  M.  Clarke  trouve  pour  cette  erreur  la 
valeur  0,00021 6mm.  Or,  si  l'erreur  probable  de  la  lecture  d'un 
trait  est  de  0,2215  micron,  l'erreur  de  la  longueur  comprise 
entre  deux  traits,  considérée  au  point  de  vue  seulement  sera 

0,2215,  y^  micron.  Il  en  résulte  que  P  erreur  d'une  comparaison  de 

deux  étalons  à  traits  doit  être  évaluée  à  0,221 5X^X\/2  = 
0,443  micron. 

M.  Chisholm  a  relevé  quelques  chiffres  qui  se  trouvent  con- 
signés dans  les  procès-verbaux  de  la  Commission  chargée  de 
reconstituer  les  étalons  nationaux  en  Angleterre  (1850  à  1854). 

Il  en  résulte  : 

page  54,  que  Terreur  probable  d'une  comparaison  est.  .  0*\70 
page  53,  que  Terreur  probable  de  chaque  série  de  5 

comparaisons  est  réduite  à 0.91 

page  64,  que  l'erreur  probable  de  toutes  les  observations 

s'élèveà 0  35 
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M.  Wild  donne  aussi  quelques  indications  sur  les  résultats 
des  comparaisons  de  mètres  qu'il  a  faîtes  à  Berne. 

En  ce  qui  concerne  celle  de  deux  mètres  à  traits,  Terreur 
moyenne  du  résultat  de  10  observations  complètes  doit  être 
estimée  à  =t  0*,43,  et  celle  d'une  seule  observation  complète  à 
±  0»,30.  En  ce  qui  concerne  la  comparaison  d'un  mètre  à  bouts 
et  d'un  mètre  à  traits,  par  un  procédé  analogue  à  celui  proposé 
par  M.  Fizeau,  avec  emploi  de  la  réflexion  des  pointes,  Terreur 
probable  de  40  observations  complètes  s'est  élevée  à  0p,259, 
et  celle  d'une  seule  observation  complète  à  0,54. 

M.  Lang  rappelle  que  dans  l'opinion  de  Steinheil  on  peut 
compter  jusqu'ici  sur  une  exactitude  du  millième  de  la  ligne, 
mais  que  Ton  doit  arriver  à  une  précision  30  fois  plus  grancte. 

Il  ajoute  même  qu'au  moyen  de  mesures  d'angles  de  ré- 
flexion, Steinheil  est  arrivé  à  une  erreur  probable  qui  ne  dépasse 
pas  0^,05. 

M.Foerster  donne  des  indications  analogues. 

M.  Fizeau  fait  remarquer  que  Ton  possède  des  moyens  d*une 
précision  même  beaucoup  plus  grande,  par  Pobservatîon  des  an- 
neaux dtf'Newton.  La  longueur  (Tonde  correspondante  un  demi- 
millième  de  millimètre  environ ,  on  lit  facilement  la  dixième 
partie  de  la  frange,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  un  trente  mil- 
lième de  millimètre;  on  pourrait  même  aller  jusqu'à  la  cen- 
tième partie  d'une  frange,  correspondant  à  un  trois  cent  mil- 
lième de  millimètre  sans  trop  de  difficulté.  Si  la  Commission 
française  ne  s'est  pas  arrêtée  à  ces  procédés  d'une  extrême 
délicatesse,  c'est  que  les  autres  causes  d'erreur,  ne  fût-ce,  par 
exemple,  que  l'incertitude  de  la  régularité  de  la  température, 
sont  d'un  ordre  beaucoup  plus  élevé,  et  que,  par  ces  moyens 
d'observation  trop  délicats ,  on  serait  conduit  à  dés  compli- 
cations matérielles  sérieuses  ,  sans  échapper  pour  cela  atfx 
autres  causes  d'incertitude  qui  deviendraient  alors  prépondé- 
rantes. 

M.  Faye  établit  que  dans  les  appareils  astronomiques  les  traits 
de  division  ne  peuvent  évidemment  être  aussi  soignes  que 
ceux  que  Ton  s'efforcera  d'obtenir  pour  le  mètre  international. 
Au  cercle  mural  de  Gambey,  à  F  observatoire  de  Paris,  on  a  ob- 
servé que  Terreur  moyenne  d'un  pointé  sur  les  traits  du  limbe, 
à  l'aide  des  anciens  microscopes  grossissant  30  fois  environ, 
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doîtvêtre  estimée  à  (f,i  6,  ce  qui  répond  à  fy,8  sur  un  cercle  de 
2  mètres  de  diamètre.  En  employant  un  grossissement  quadru- 
ple, des  traits  beaucoup  moins  larges,  une  illumination  meil- 
leure, en  ayant  soin  de  se  mettre  au  point  avec  plus  deprécision 
qu'on  ne  peut  le  faire  sur  un  cercle  mural,  M.  Faye  croit  que 
Ton  arrivera  à  réduire  couramment  l'erreur  moyenne  d'un 
pointé  iselé  à  %,  fou  O^tau  plus-  c'est,  dans  son  opinion,  la 
limite  que  la  Commission  devra  nécessairement  atteindre  dans 
ses  opérations. 

M.  Morin  est  d'avis  que  sans  doute  il  convient  de  s'efforcer 
d'atteindre  cette  limite,  mais  qu'elle  doit  rester  comme  un  desi- 
deratum et  non  comme  une  obligation  dès  à  présent  prise  parla 
Commission. 

M.  Tresca,  tout  en  déclarant  que  les  erreurs  calculées  de  ses 
observations  dépassent  le  plus  ordinairement  0^,5,  exprime  le 
désir  que  Messieurs  les  membres  de  la  Commission  veuillent 
bien  s'assurer,  par  des  observations  directes,  de  la  limite  d'erreur 
que  peut  comporter  l'emploi  des  microscopes  tels  qu'ils  sont 
installés  dès  maintenant  dans  la  chambre  des  comparateurs,  et 
encore  bien  que  ces  microscopes  ne  soient  pas  soutenus  par  des 
douilles  aussi  longues  qu'il  aurait  été  désirable. 

M.  Fizeau  est  prié  de  vouloir  bien  donner  quelques  explications 
sur  le  procédé  optique  qu'il  propose  d'employer  pour  passer 
du  mètre  à  bouts  au  mètre  à  traits. 

Il  a  fait  préparer  un  microscope  qui  permet  de  voir  sous  un 
grossissement  déjà  considérable  une  pointe  fine  d'argent  pur, 
soit  directement,  soit  par  réflexion  dans  la  surface  terminale 
d'un  petit  prisme  de  platine.  Il  explique  comment  il  s'est  déjà 
rendu  compte  de  l'influence  tout  à  fait  secondaire  que  produit, 
soit  le  défaut  de  montage  des  verres,  soit  l'aberration  de 
sphéricité,  soit  enfin  le  phénomène  de  diffraction ,  lorsque  les 
précautions  sont  convenablement  prises  pour  rendre  l'éclai- 
rage bien  central  et  bien  symétrique  sur  les  deux  bouts  de  la 
mesure  en  expérience,  alors  cependant  que  c'est  seulement  la 
moitié  de  l'objectif  qui  sert  à  la  visée  d'un  côté  ou  de  l'autre. 
La  forme  des  diaphragmes  a  déjà  été  étudiée  pour  la  réflexion 
faite  sur  un  prisme  de  tourmaline  dont  l'épaisseur  est  égale  à  la 
demi-épaisseur  du  mètre  des  archives,  et  l'on  pourra  en  tous  cas 
se  rendre  compte,  avec  la  plus  grande  exactitude,  des  différences 
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qui  pourraient  être  dues  à  la  réunion  de  ces  différentes  causes. 

A  la  suite  de  ces  explications,  il  est  décidé  qu'il  y  aura  séance 
demain  à  deux  heures  avec  Tordre  du  jour  suivant  : 

1°  Discussion  sur  les  divers  moyens  proposés  pour  passer  du 
mètre  à  bouts  au  mètre  à  traits. 

2°  Etude  des  supports. 

3°  Température  pour  laquelle  le  mètre  doit  être  construit. 

4a  Thermomètre  devant  accompagner  le  mètre  international. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 


Séance  du  Jeudi  4  Avril  1872. 


La  séance  est  ouverte  à  2  heures  4/2,  sous  la  présidence  de 
M.  Mathieu. 

M.  Mathieu  a  voulu  assister  à  la  réunion ,  malgré  les  inquié- 
tudes que  lui  donne  l'état  de  santé  de  notre  collègue,  M.  Lau- 
gier. 

Sont  présents  :  MM.  Mathieu,  président;  général  Morin  et 
Miller,  vice-présidents  ;  Chisholm,  Foerster,  Lang,  Wild,  Delau- 
nay,  Faye,  Fizeau,  général  /arras;  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  le  général 
Ibanez,  qui  exprime  ses  regrets  de  ne  pouvoir,  en  ce  moment, 
assister  aux  travaux  du  Comité. 

M.  Hirsch ,  au  nom  de  la  Sous-Commission  désignée  dans 
l'avant-dernière  séance,  donne  lecture  de  la  proposition  suivante, 
que  le  Comité  adopte  à  l'unanimité  par  un  vote  spécial  : 

«  Considérant  que  la  Commission  internationale  du  mètre  est 
appelée  à  indiquer  toutes  les  mesures  propres  à  donner  au 
système  métrique  des  poids  et  mesures  un  caractère  véritable- 
ment international;  que  l'unité  des  poids  et  mesures  ne  saurait 
être  obtenue,  d'une  manière  rigoureuse  et  satisfaisante  pour  les 
besoins  des  sciences  et  des  arts,  qu'à  la  condition  que  tous  les 
pays  qui  ont  adopté  le  système  métrique  possèdent  des  étalons 
d'égale  valeur  et  de  construction  identique,  parfaitement  com- 
parables et  rigoureusement  comparés  :  Le  Comité  des  recherches 
préparatoires  envisage  que  la  Commission  internationale  du 
mètre,  pour  remplir  sa  mission,  devrait  construire  autant  d'éta- 
lons identiques  du  mètre  et  du  kilogramme  que  les  États  inté- 
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ressés  en  voudraient  réclamer;  que  tous  ces  étalons  doivent 
être  comparés  par  les  soins  de  la  Commission ,  et  leurs  équa- 
tions établies  aussi  exactement  que  possible;  qu'ensuite,  l'un 
de  ces  mètres  et  l'un  de  ces  kilogrammes  devraient  être  choisis 
comme  prototypes  internationaux ,  par  rapport  auxquels  les 
équations  de  tous  les  autres  seront  exprimées;  enfin  que  les  au- 
tres étalons,  ainsi  exécutés,  seront  distribués  indistinctement 
entre  les  différents  états  intéressés.  » 

M.  Wild  demande  que  lecture  soit  donnée,  seulement  pour 
prendre  date,  de  la  proposition  qu'il  a  déposée  sut  leirureau  de 
la  Commission  dès  sa  première  réunion.  La  note  de  M.  Wild  est 
ainsi  conçue  : 

«  Proposition  pour  les  nouveaux  prototypes  du  système  mé- 
trique, par  M.  Wild.  » 

1*  Représentant  matériel  de, l'unité  de  longueur:  une  règle 
en  cristal  de  roche  parfaitement  pur  et  homogène,  de  ^20  mil- 
limètres delongueuT,  40  de  hauteur  et  5  de  largeur,  à  faces 
planes  et  polies.  Deux  traits  seront  tracés  sur  une  des  faces  laté- 
rales les  plus  étroites  à  la  distance  de  100  millimètres;  ces  traits 
seraient  recoupés  chacun  par  deux  lignes  parallèles,  écartées 
de  0.2  millimètre  environ. 

2°  Représentant  matériel  de  l'unité  de  poids  :  une  sphère  par- 
faitement polie,  en  cristal  de  roche,  pur  et  homogène,  du  poids 
de  100  grammes. 

Les  motifs  à  l'appui  de  ces  propositions,  ainsi  que  les  détails 
y  relatifs,  seront  exposés  dans  un  mémoire  en  cours  de  rédac- 
tion. 

Paris,  le  2  avril  1872.  Le  texte  même  de  la  proposition  de 
M.  Wild  sera  inséré  au  procès- ver  bal. 

M.  Wild  a  suivi  avec  soin  les  explications  qui  ont  été  données 
par  M.  Fizeau,  et  entre  dans  quelques  détails  sur  le  mode  d'éclai- 
rage qu'il  a  adopté,  dans  des  conditions  analogues,  lors  des 
comparaisons  qu'il  a  dû  faire  à  Berne,  en  collaboration  avec 
M.  Hirsch,  avec  le  mètre  vérifié  au  Conservatoire.  Un  faisceau 
de  lumière  était  dirigé  horizontalement  sur  un  miroir  incliné 
à  45°  et  placé  à  V extrémité  du  microscope;  le  faisceau  réfléchi 
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par  oe  miroir  rasait  la  pointe  que  Ton  devait  amener  au  <sontact, 
et  après  s'être  réfléchi  sur  un  second  miroir  placé  au-dessous 
de  cette  pointe,  formait  enfin  une  dernière  reflexion  sur  le  bout 
du  mètre.  £et  éclairage  par  en  haut  est  plus  facilement  appli- 
cable aux  comparaisons  qui  doivent  se  faire  dans  un  liquide;  il 
permet  de  voir  la  pointe  et  son  image,  tout  à  fait  noires»  sur  un 
fond  brillant,  et  le  réflecteur  placé  au-dessus  de  la  pointe  est 
alors  en  tout  semblable  à  celui  qu'il  conviendrait  d'employer 
pour  illuminer  le  irait  du  mètre  en  comparaison. 

Quant  aux  influences  que  pourraient  exercer  les  défauts  des 
microscopes  dont  la  moitié  de  l'objectif  est  alors  utilisée , 
MM.  Wild  et  Hirsch  les  éliminent  facilement,  soit  en  alternant 
les  microscopes  entre  eux,  soit  en  les  faisant  tourner  chacun 
de  480°. 

M.  Fizeau  signale  la  différence  d'emploi  entre  les  pointes,  qui 
ne  constituaient  qu'un  moyen  accessoire  dans  les  observations 
de  M.  Wild,  et  qui,  dans  le  procédé  qu'il  propose,  définissent 
entre  elles  la  longueur  exacte  et  totale  qu'il  s'agit  de  comparer. 

D'un  autre  côté,  AI.  Fizeau  ne  croit  à  la  complète  efficacité  du 
procédé  que  si  toutes  les  circonstances  de  l'éclairage  sont  abso- 
lument symétriques.  Il  ne  trouve  pas  dans  les  conditions  dissy- 
métriques, proposées  par  M.  Wild,  le  degré  de  précision  qu'il 
faut  cette  fois  rechercher.  Il  a  peine  k  croire  d'ailleurs  à  la  net- 
teté des  contours  dans  ce  mode  d'éclairage,  qui  ne  saurait  con- 
venir aux  pointes  très-fines  qu'il  compte  employer  sans  les 
amener  tout  à  fait  au  contacL  lies  pointes  de  M.  Wild  étaient 
beaucoup  moins  effilées. 

M.  Hirsch  assure  cependant  que  le  résultat  a  été  très-satisfai- 
sant puisqu'il  a  conduit  à  une  erreur  de  pointé  de  4  demi-mil- 
lième de  millimètre  seulement,  et  que  l'expérience  a  ainsi 
prononcé  sur  la  complète  netteté  de  l'image.  Quant  aux  me- 
sures ainsi  prises  avec  le  microscope,  elles  n'étaient  pas  du  tout 
secondaires,  et  l'on  peut  complètement  faire  abstraction  des 
traits  que  comportaient  les  tiges  des  pointes,  comme  repères, 
à  une  certaine  distance,  Â31  millimètres  de  l'extrémité.  Le  dé- 
tail des  opérations  effectuées  est  d'ailleurs  exactement  décrit 
dans  l'ouvrage  déjà  cité,  de  M.  Wild  :  SericfU  ûber  die  Arbeiten 
xur  Rtfonn  der  Schweizeriscken  Ur mousse. 

Au  reste,  M.  Wild  n'a  certainement  voulu  faire  aucune  critique 
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du  mode  d'éclairage  de  M.  Fizeau  ;  il  en  a  seulement  décrit  une 
modification  plus  facilement  applicable,  dans  le  cas  où  la  règle 
devrait  être  immergée  dans  un  liquide. 

M.  Delaunay  trouve,  dans  les  indications  qui  viennent  d'être 
données,  un  nouveau  degré  de  certitude  dans  l'emploi  du  pro- 
cédé des  pointes,  puisque  déjà  il  a  fourni  dans  d'autres  circon- 
stances de  si  excellents  résultats. 

M.  Lang  croit  qu'on  obtiendrait  un  résultat  tout  aussi  favo- 
rable en  déterminant  l'éclairage  au  moyen  d'une  glace  à  faces 
parallèles,  placée,  sous  un  angle  convenable,  dans  l'intérieur 
même  du  corps  du  microscope. 

M.  Wild  se  demande  si  au  moyen  des  pointes  il  ne  serait  pas 
possible  de  faire,  concurremment  avec  la  méthode  de  M.  Lang, 
l'exploration  des  surfaces  terminales  du  mètre  des  Archives. 
M.  Fizeau  est,  à  cet  égard,  d'avis  que  si  les  pointes  sont  dures 
elles  ne  pourront  être  employées  de  crainte  d'accident,  et  que  si 
elles  sont  molles  elles  ne  sauraient  offrir  aucune  sécurité. 

M.  Foerster  donne  quelques  détails  sur  les  moyens  qu'il  a  em- 
ployés pour  la  comparaison  d'un  mètre  à  bouts  avec  un  mètre 
à  traits,  à  l'aide  de  touches  sphériques  ménagées  aux  extré- 
mités de  deux  petits  cylindres  placés  dans  Taxe  du  mètre  à 
bouts.  Les  parties  sphériques  d'un  diamètre  de  2  centimètres, 
portaient,  à  peu  de  distance  du  contact,  un  trait  sur  plaque 
d'argent  incrustée,  et  les  cylindres  eux-mêmes  étaient  munis  de 
petits  niveaux  pour  vérifier  leur  horizontalité.  Les  deux  tou- 
ches étaient,  dans  une  opération  spéciale,  amenées  au  contact 
pour  la  détermination  de  la  distance  comprise  entre  les  deux 
traits. 

M.  Foerster  s'est  assuré  que  Von  pouvait  doubler  les  petits 
contre-poids  destinés  à  assurer  le  contact  sans  modifier  d'une 
manière  appréciable  l'estimation  des  longueurs. 

Il  est  sans  doute  à  craindre,  dans  les  opérations  de  cette  na- 
ture, que  les  différents  contacts  d'une  même  touche  n'aient  pas 
absolument  lieu  au  même  point;  mais  M.  Foerster  ajoute  que 
l'on  doit  réussir  à  remplir  toutes  les  conditions  géométriques 
du  problème  en  munissant  les  pièces  palpantes  de  petits  colli- 
mateurs dont  les  fils  horizontaux  et  verticaux  permettraient  de 
déterminer  et  de  vérifier  la  position  de  chaque  pièce  dans  toutes 
Jes  opérations. 
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M.  Tresca  montre,  à  cette  occasion,  à  la  Commission,  les  tou- 
ches analogues  dont  il  s'est  servi  pour  le  même  objet.  Elles  dif- 
fèrent de  celles  de  M.  Foerster,  en  ce  qu'elles  appartiennent 
chacune  à  un  sabot  prismatique  de  même  épaisseur  que  la  règle 
qui  doit  être  palpée  au  centre  de  sa  face  terminale.  Il  n'était  pas 
nécessaire,  dans  cette  combinaison,  d'employer  des  niveaux, 
parce  que  les  sabots  reposaient  directement,  comme  le  mètre 
lui-même,  sur  la  table  du  comparateur,  et  au  moyen  d'un  petit 
biseau,  rapporté  sur  l'un  d'eux  et  qui  venait  recouvrir  à  moitié 
la  touche  de  l'autre,  on  a  pu  tracer  d'un  seul  coup  les  deux  par- 
ties d'une  même  ligne  de  foi,  qui  comprennent  après  leur  sépa- 
ration la  longueur  même  du  mètre  en  comparaison. 

M.  Tresca  est  le  premier  à  reconnaître  que  ces  moyens  ne  sau- 
raient conduire  à  une  précision  du  même  ordre  que  celle  du 
procédé  optique  qui  lui  paraît  de  tous  points  bien  supérieur. 

M.  Foerster  ayant  rappelé  le  procédé  appliqué  par  M.  Struve, 
et  déjà  signalé  dans  une  lettre  de  M.  Airy,  M.  Miller  a  remis  à  la 
Commission  une  note  sur  le  même  sujet  : 

Cette  note  est  ainsi  conçue  : 

4  avril  1872. 

«  Dans  la  séance  de  ce  jour  l'on  a  parlé  d'une  méthode  adoptée 
par  M.  Otto  Struve  pour  passer  d'un  mètre  à  bouts  à  un  mètre 
à  traits.  Cette  méthode  est  complètement  décrite  dans  le  Mé- 
moire de  M.  Struve  sur  la  mesure  d'un  arc  du  méridien. 

Au  moment  de  la  construction  des  nouveaux  étalons,  en  An- 
gleterre, il  n'existait  pas  d'instrument  précis  pour  passer  d'un 
étalon  à  traits  à  un  étalon  à  bouts,  et  on  s'est  servi  de  la  méthode 
suggérée  par  M.  Simms  jeune.  Voir  le  Mémoire  de  M.  Airy, 
page  65,  section  VIII  :  Confection  des  barres  pour  mesures  à 
bouts. 

La  méthode  employée  par  M.  Struve  comporte  l'emploi  de 
deux  mètres  à  bouts  ayant  des  extrémités  sphériques,  et  exige 
aussi  que  l'un  au  moins  des  deux  mètres  soit  suspendu,  ou  qu'il 
repose  sur  des  supports  mobiles  sphériques  ou  cylindriques. 
Une  autre  condition  consiste  en  ce  qu'au  milieu  de  chaque 
barreau  métrique  Ton  creuse  une  cavité  ou  puits,  jusqu'à  hau- 
teur de  son  axe  de  figure,  et  qu'au  fond  de  ce  puits  on  ait  tracé 
une  ligne  normale  à  l'axe  du  barreau,  ce  qui  est  exactement 
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analogue  aux  cavités  ménagées  aux  extrémités  du  yard  étalon 
ungfate,  d'après  toob  aris,  par  M.  >Bai*y. 

Les  deux  barreaux  sont  placés  bout  à  bout  par  deux  de  leurs 
extrémités,  et  la  diatanee  entre  les  traits  des  milieux  comparée 
an  mètre  à  traits;  supposons  qtt'on  la  trouve  trop  longue  d'une 
quantité  x.  Si  on^laee  ensuiteles  deux  mètres  (bout  à  bout  par 
les  deux  antres  extrémités,  la  distanceentrelestraits  des? milieux 
sera  maintenant  iriférieure  au  mètre  de  la  même  quantité  œ. 

l'ai  supposé  que  les  deux  mesures  à  bouts  étaient  des  mètres 
exacte,  ce  qui^st  impossible.  Maïs  leurs  «différences  étant  con- 
nues, les  corrections  qu'il  conviendra  d^appliquer  sont  trop  évi- 
dentes pour  qu'il  soit  convenable  d'y  insister. 

Gette  méthode  est  d'une  très-grande  élégance,  elle  donne  ce- 
pendant lieu  à  quelques  objections  de  pratique.  Les  petits  puits 
ménagés  aux  extrémités  du  yard-étalon  anglais  ne  l'affaiblis- 
sent  pas;  mais  ceux  qui  aerafcnt  creusés  au  milieu  de  la  lon- 
gueur des  règles  les  affaibliraient,  et  puis  «et  effet  serait  encore 
plus  dangereux,  attendu  que  levide  formé  n'est  pas  symétrique, 
car  il  ne  pénètre  que  jusqu'à  l'axe  du  barreau. 

Dans  une  note  que  j'ai  lue,  il  n'y  a  pas  encore  longtemps, 
à  la  Société  philosophique  de  Cambridge,  je  fis  remarquer  que 
dans  cette  manière  de  passer  d'un  mètre  à  bouts  à  un  mètre  à 
traits  il  n'est  nullement  nécessaire  de  creuser  un  puits  dans  le 
barreau. 

Ce  qui  me  suffit  est  une  marque  pouvant  être  bissectée  à  l'aide 
de  la  vis  micrométrique  d'un  microscope  visant  exactement  dan  s 
le  plan  de  l'axe  du  mètre ,  et  cette  marque  n'est  nécessaire  que 
pour  le  temps  employé  à  la  comparaison  :  12  heures  et  même 
moins. 

Supposons  que  la  section  de  la  barre,  normale  à  son  axe,  soit 
un  carré,  quoique  cette  forme  ne  soit  pas  nécessaire.  Fixez  d'une 
manière  convenable  un  prisme  à  réflexion  totale  au  milieu  de  la 
barre  et  ayant  l'une  des  faces,  comprenant  l'angle  de  90°,  paral- 
lèle à  la  surface  de  la  barre.  Placez  devant  le  prisme  une  marque  B , 
dans  une  position  telle  que  l'image  de  B  puisse  être  vue  par  ré- 
flexion sur  l'axe  de  la  barre. 

Chacune  de6  deux  barres,  portant  un  semblable  prisme  et  une 
pareille  marque ,  çeut  être  employée  au  lieu  des  barres  percées 
donts'estaervïM  .^vw^ 
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que  avantage  en  changeant  la  position  des  marques,  d'un  jour  à 
à  l'autre,  pour  répéter  les  observations. 

Un  autre  grand  avantage  consiste  en  ce  que  les  marques  peu- 
vent être  formées  d'objets  transparents,  qui  sont  beaucoup  plus 
exactement  bissectés  que  des  lignes  tracées  sur  une  surface 
métallique. 

Peut-être  serait-il  avantageux  d'allonger  le  prisme  à  angle 
droit  et  de  tracer  une  ligne  sur  la  surface  extérieure  que  Ton 
ajusterait  avec  grand  soin,  paj  un  rodage. 

l'ai  préparé  une  disposition  qui  montre  comment  Je  prisme 
peut  être  fixé  au  barreau,  sur  un  modèle  grossier,  afin  d'en  faire 
comprendre  ridée,  mais  non  pas  le  mode  d'exécution. 

AI.  Faye,  tout  en  étant  grand  admirateur  des  moyens  optiques, 
ne  saurait  perdre  de  vue  que  les  anciens  mètres  ont  tous  été 
comparés  avec  des  touches ,  et  il  importerait  de  savoir  si  les 
deux  procédés  .conduiront  à  des  résultats  suffisamment  concor- 
dants. L'intérêt  que  commande  la  précision  du  procédé  optique 
ne  peut  faire. abandonner  l'emploi  des  toucheurs  avant  que  l'in- 
fériorité de  celui-ci  n'ait  été  pratiquement  démontrée. 

M.  Hirsch  fait  remarquer,  à  cet  égard,  que  la  Commission  a 
décidé  que  les  moyens  optiques  seraient  d'abord  employés,  et 
que  le  mètre  des  Archives  ne  peut  plus  être  soumis  à  aucun  con- 
tact qu'avec  l'autorisation  et  pour  le  besoin  de  la  Commission 
elle-même.  U  croit  d'ailleurs  que  ces  moyens  peuvent  seuls  per- 
mettre d'échapper  aux  accidents  survenus  aux  surfaces  termi- 
nales et  de  retrouver  la  valeur  primitive  du  mètre  des  archives. 
M.  Foerster  pense  qu'il  sera  bon  démettre  d'abord  les  deux 
procédés  d'accord,  dans  des  expériences  préliminaires,  et  de  ne 
se  servir  définitivement  que  de  celui  qui  aura  présenté  le  plus 
de  certitude;  c'est,  dans  son  opinion,  le  procédé  optique.  Cette 
étude  comparative  devrait,  dit  M.  Delaunay,  être  entièrement 
faite  par  des  opérations  sur  un  mètre  auxiliaire. 

M.  Hirsch  ayant, parmi  les  arguments  invoqués  en  faveur  de 
l'emploi  des  pointes,  évalué  par  simple  voie  d'appréciation  à  un 
centième  de  ^millimètre  la  dépression  possible,  au  centre  des 
bouts  du  mètre  des  archives,  et  ayant  été  vivement  contredit 
dans  cette  évaluation  par  ÀL  Faye,  appuie  son  appréciation  sur 
«e  fait qu'on^oit ces  dépressionsparfaitement  et  distinctement  à 
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l'œil  nu  et  qu'il  croit  que  la  limite  physiologique  de  la  vue  dis- 
tincte, dans  ces  conditions,  ne  saurait  être  au- dessous  d'un  cen- 
tième de  millimètre. 

M.  Faye  considère  cette  évaluation  au  centième  de  millimètre, 
comme  beaucoup  trop  grande,  et  il  se  fonde  dans  cette  indi- 
cation sur  ce  que  le  centième  de  millimètre  se  lit  assez  faci- 
lement sur  un  vernier. 

M.Fizeaune  croit  pas  non  plus  à  une  déformation  aussi  grande. 
Les  saillies  laissées  par  le  travail  de  l'outil  ont  seules  pu  être 
aplaties  au  centre,  mais  ce  petit  écrasement,  en  rendant  la  sur- 
face brillante,  ne  saurait  en  tous  cas  donner  lieu  qu'à  un  enfon- 
cement limité  à  la  profondeur  même  des  traits  primitifs. 

La  discussion  s'engage  sur  le  sens  du  déplacement  qu'il  con- 
vient d'imprimer  aux  règles  pour  en  faire  successivement  passer 
les  extrémités  sous  la  visée  des  microscopes. 

M.  Fizeau  insiste  sur  l'avantage  du  mouvement  longitudinal 
qui  permet  de  réaliser  l'ensemble  de  toutes  les  conditions  néces- 
saires, avec  un  caractère  d'unité  que  tout  autre  procédé  ne  coin- 
porte  pas.  *Le  mouvement  longitudinal  du  plan  sur  lequel  repo- 
sent les  deux  règles  s'applique  en  effet  non  seulement  à  la  com- 
paraison du  mètre  à  bouts  avec  le  mètre  à  traits,  mais  encore  à 
la  confection  de  ce  dernier  mètre  et  à  la  comparaison  de  deux 
mètres  à  traits.  Il  n'est  pas  besoin  de  faire  ressortir  l'avantage 
relatif  de  cette  disposition,  quant  au  tracé,  qui  se  fait  successi- 
vement, par  le  même  tracelet,  après  un  déplacement  préci- 
sément réglé  à  la  longueur  de  la  règle  à  traduire,  étant  bien 
entendu  d'ailleurs  que  l'emploi  d'un  collimateur  est  nécessaire 
pour  calculer  l'influence  de  la  moindre  déviation,  s'il  s'en  pro- 
duit une,  dans  la  direction  du  mouvement. 

M.  Foerster  reproche  au  système  qui  vient  d'être  indiqué  une 
incertitude  grave  ,  résultant  de  ce  qu'une  déviation  d'une 
seconde  seulement  déterminerait  déjà  une  erreur  de  un  dix 
millième  de  millimètre  entre  deux  règles  dont  les  axes  ne  se- 
raient séparés  que  par  une  distance  de  deux  centimètres. 

Sans  donner  une  solution  à  cette  difficulté,  M.  Fizeau  aper- 
çoit cependant  un  moyen  d'amplifier  optiquement  la  mesure  de 
cette  déviation  s'il  y  en  a  une,  par  l'ejnploide  réflexions  succes- 
sives, de  manière  à  établir  dans  chaque  observation  si  elle  est 
restreinte  dans  àesYvKÙtes  &\^%*\ximfc\&èWvtes.  Nos  construc- 
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teurs  prétendent  d'ailleurs  qu'ils  peuvent  réaliser  un  tel  dépla- 
cement rectiligne,  dont  nous  trouvons  les  analogues  dans  un 
grand  nombre  d'instruments,  avec  une  précision  presque  ma- 
thématique. 

M.  Lang  craint  surtout  dans  ce  déplacement  longitudinal  la 
mobilité  du  mètre  par  rapport  aux  pointes  qui  seraient  évidem- 
ment écrasées  par  le  moindre  glissement  relatif. 

M.  Hirsch  rappelle  l'étonnement  avec  lequel  lui  et  ses  collègues 
étrangers  ont  envisagé  cette  disposition  longitudinale  lorsqu'elle 
leur  a  été  montrée  pour  la  première  fois.  Il  sait  bien  que  Borda, 
Lenoir  et  Gambey  l'ont  déjà  employée,  et  l'on  pourrait  sous  ce 
rapport  la  désigner  sous  le  nom  de  système  français,  quoiqu'elle 
ait  été  abandonnée  lors  de  la  construction  de  la' règle  de  base 
du  gouvernement  espagnol,  exécutée  sous  la  direction  de  M.  le 
colonel  Ibanez  par  MM.  firunner.  Aucun  des  comparateurs  étran- 
gers n'admet  cette  opération  qu'on  ne  retrouve  ni  dans  les  tra- 
vaux de  Bessel,  ni  à  Berne,  ni  à  Berlin ,  ni  en  Angleterre.  On 
est  dans  ces  pays  généralement  d'avis  qu'on  obtient  les  mêmes 
résultats  avec  beaucoup  moins  d'inconvénients  en  déplaçant  les 
règles  simplement,  dans  le  sens  transversal,  de  la  quantité,  bien 
moins  grande,  qui  mesure  seulement  la  distance  entre  leurs  axes, 
quelques  centimètres  à  peine,  en  employant,  il  est  vrai,  un  mi- 
croscope à  chaque  extrémité  ;  mais  ces  microscopes  pourraient 
être  au  besoin  logés  dans  un  massif  de  pierre  et  devraient  en 
tous  cas  être  établis  avec  une  très-grande  stabilité. 

En  outre  des  avantages  que  cette  disposition  présente  sous  le 
rapport  du  petit  déplacement  qu'elle  exige,  comme  aussi  parce 
qu'elle  est  à  l'abri  de  toutes  déviations  anormales  qui,  si  elles 
se  produisaient,  ne  permettraient  pas  d'opérer,  elle  est  la  seule 
qui  se  prête  aux  comparaisons  faites  dans  un  liquide,  ce  que*, 
M.  Hirsch  considère  comme  une  condition  indispensable,  depuis 
que  l'emploi  de  la  glycérine  satisfait  à  toutes  les  conditions  de 
transparence  et  de  conductibilité  désirables. 

M.  Fizeau  se  refuse  à  considérer  ce  procédé  pour  préférable  à 
celui  du  déplacement  longitudinal,  en  ce  qu'il  suppose  abso- 
lument l'invariabilité  non-seulement  de  la  distance  d'un  mètre 
compris  entre  les  microscopes,  mais  encore  celle  de  leurs  axes 
optiques  à  cette  distance. 

M.  Trcsca  a  fait  soit  seul,  soit  avec  M.  Chisholm,  un  grand 
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nombre  de  comparaisons  par  un  procédé  qui  comportera  \à  foi» 
le  déplacement  longitudinal  et  le  déplacement  transversal  à 
l'aide  du  seul  microscope  que  comportait  atom  fe  comparateur 
qu'il  a  fait  construire  en  4867  par  M.  Dumoulin  Froment. 

Le  chariot  pouvait  être  déplacé  de  manière  à  ameoer  dams 
Taxe  du  microscope,  successivement;  les  quatre  traits  À,  À',  B 
et  B'  des  deux  règles,  et  Ton  pouvait  même  le  faim  dfrns  an 
ordre  tel  que  les  différences  s'additionnaient  sur  le  tambour  du 
micromètre.  II  a  remarqué  que,  dans  cet  emploi  du  compa- 
rateur, les  glissements  se  produisaient  plutôt  dans  le  dépla- 
cement transversal  que  dans  le  déplacement  longitudinal  et lout 
en  reconnaissant  avec  M.  Foerster  que  les  déviations  déter- 
minées par  le  premier  mode*  sont  nécessairement*  constatées 
dans  les  lectures  successives,  il  ne  saurait  penser  que  le  dépla- 
cement transversal  puisse  être  désigné  dès  à  présent  comme 
étant  le  seul  convenable. 

Il  ne  saurait,  en  tous  cas,  se  prêter  comme  Vautre  à  la  con- 
fection des  règles  à  traits,  et  la  discussion  actuelle  donne  à 
M.  Tresca  l'occasion  de  déclarer  qu'après  le  départ  dé  Mes- 
sieurs les  membres  du  Comité,  il  se  rendra  personnellement 
compte  des  avantages  et  des  inconvénients  relatifs  des  deux  sys- 
tèmes, dans  le  même  comparateur  et  dans  les  mêmes  conditions 
de  stabilité.  Il  lui  suffira,  pour  faire  cette  étude,  de  déplacer  l'un 
des  microscopes  actuels  et  de  le  fixer  soit  à  une  même  pierre 
avec  le  premier,  soit  sur  une  colonne  distincte ,  établie  dans 
les  mêmes  conditions  que  celle  déjà  existante. 

M.  Tresca  est  d'autant  plus  fondé  à  croire  que, sous  le  rapport 
de  leur  exactitude,  les  deux  procédés  peuvent  s'équivaloir,  que 
dans  une  série  de  comparaisons  faites  à  des  températures  diffé- 
rentes entre  deux  mêmes  règles ,  il  est  arrivé  à  constater,  en 
employant  un  seul  microscope,  et  par  conséquent  en  utilisant 
les  deux  mouvements,  que  les  différences  de  longueur  crois- 
sent proportionnellement  à  la  différence  des  températures,  ce 
qui  suffit  pour  démontrer  que  les  causes  d'erreur  ne  sont, 
dans  aucun  des  deux  mouvements,  si  considérables  qu'elles 
puissent  inspirer  des  craintes  sérieuses.  Cependant  il  ne.  faut 
pas  se  dissimuler  que  le  mouvement  longitudinal  devra  dans 
toute  son  étendue  être  effectué  avec  une  grande  lenteur  pour 
que    des    déplacements  anormaux,  qui  écraseraient  Tune  ou 
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l'autre  des  paintes^ne  pniflndati&dprodttimtniipendMit.U.pëariûée 
de  mise  e»  marche,  ni  pendant  la  période  d'arrêtt  C'est  là  sans* 

doute  le  plus  grand  obstacle  que  Ton  rencontrera  dans  lampante» 
tique  et  qui  lui  paraik  bien  plusià. craindre  q»ô:tûute  àétiation 
angulaire  que  ltan  sera  toujours  maître:  d!  «rite»  au  i  moyeni  da? 
retouches  convenable»,,  faite s'ik  y  felisuv  auxi  ooidisseSi  de 
l'instrument. 

Quant  à  l'impossibilitéde  ;se  servir  d  u  mottremeat  Locgiftidinal 
dans  le  (ras  de  l'immersion  des  mètres*  dan*  un  liquide,  l'expé- 
rience a  parfaitement  prouvé  qu'elle  n'était  pas  jréelle^etroireom? 
prend  en  effet  qne  eette  condition  ne  peulâmposer  aucuna autre 
difficulté  que  celle  qwir^HvlteraiiA'ttnarakotLBAenientysanstdôtttô. 
fâcheux  au-  p*>int.deviii*(krlajraq>klité  des>opésatumsjf  rnaia  non. 
défavorable  à  leur  degré  ctepréGisk»).. 

M.  Hirsch  estime  qu'au  point  où  en  est  arrivée  la  discussion, 
la  marche  du  travail  de  la  Commission  paraît  comporter  plu- 
sieurs stations  distinctes. 

En  ce  qui  concerne. le  passage  du  mètre  à  bouts  au  mètre 
à  traits,  en  admettant,  comme  il  a  été  dit  tout  à  l'heure,  que 
le  procédé  du  déplacement  transversal  soit  le  moins  con- 
testable, il  ne  faudrait  pas  cependant  attribuer  à  cette  partie  de 
notre  tâche  une  importance  trop  grande.  L'exécution  de  ce 
mètre  n'a  pas  besoin  d'être  faite,  à  beaucoup  près,  avec  la  même 
rigueur  que  la  comparaison  avec  le  mètre  des  archives,  ce  qui 
constituera  la  seconde  de  nos  opérations  à  faire;  enfin  il  s'agira 
de  copier  ce  premier  mètre  et  de  comparer  toutes  ces  copies 
entre  elles. 

M.  Faye  insiste  sur  ce  qu'en  effet  c'est  seulement  en  distin- 
tinguant  les  unes  des  autres  ces  diverses  phases  du  travail  à 
faire  que  nous  pourrons  employer  pour  chacune  d'elles  les  dis- 
positions les  mieux  appropriées. 

C'est  en  se  plaçant  également  au  même  point  de  vue  de  la  sub- 
division nécessaire  du  travail,  que  M.  Tresca  insiste  pour  qu'on 
mette  en  parallèle,  pour  le  tracé,  avec  le  procédé  du  déplacement 
longitudinal,  tel  autre  procédé  que  Ton  jugerait  préférable.  S'il 
n'en  existe  pas,  la  Commission  se  trouve  ainsi  conduite  à  l'em- 
ployer dans  sa  première  opération,  et  avec  d'autant  plus  de 
raison,  suivant  lui ,  qu'il  permettrait  au  besoin  de  construire 
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simultanément,  au  moyen  de  tracelets  distincts,  plusieurs 
mètres  absolument  identiques,  dans  une  seule  et  même  opé- 
ration. 

M.  Hirsch  croit  qu'il  serait  en  effet  fort  utile  de  confectionner 
tout  d'abord  un  certain  nombre  de  mètres  à  traits  absolument 
identiques,  pour  être  employés  ensuite  aux  diverses  opérations 
ultérieures. 

La  Commission  décide  que  les  questions  à  Tordre  du  jour 
seront  continuées  à  une  prochaine  réunion,  qui  est  fixée  à  samedi 
6  avril  à  deux  heures. 

A  la  suite  de  la  séance  qui  aura  lieu  demain  à  neuf  heures 
chez  M.  Deville ,  les  installations  provisoires  du  Conservatoire 
seront  visitées  par  ceux  de  Messieurs  les  membres  de  la  Com- 
mission qui  voudront  bien  les  examiner. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 


Séance  du  Vendredi  5  Avril  1872. 


La  réunion  a  lieu  à  neuf  heures,  à  l'école  normale,  dans  le 
laboratoire  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

Sont  présents  :  M.  le  général  Horin  et  M.  Miller,  vice-prési- 
dents; MM.  Aguirre  y  Montufar,  Chisholm,  Foerster,  Lang, 
Wild,  Faye,  Fizeau;  Hirsch  etTresca,  secrétaires. 

La  Commission  du  mètre  s' étant  réunie  dans  le  laboratoire  de 
l'École  normale,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  exposé  à  ses  mem- 
bres ce  qui  suit  : 

Si  la  règle  doit  être  en  métal,  il  n'y  a  pas  d'autre  matière 
acceptable  aujourd'hui  que  le  platine  ou  l'un  de  ses  alliages. 

Le  platine  est,  à  l'état  de  pureté,  un  peu  mou,  peu  élastique  et 
par  suite  trop  facile  à  se  déformer. 

L'alliage  du  platine  avec  un  métal  comme  le  cuivre  ne  peut 
jamais  être  homogène.  Le  cuivre  mêlé  mécaniquement  au  pla- 
tine en  éponge  pulvérisée,  puis  rapproché  au  marteau,  ne 
peut  s'incorporer  d'une  manière  bien  régulière  au  platine. 
Le  cuivre  fondu  avec  le  platine  donne  un  alliage  éminem- 
ment sujet  à  la  liquation,  à  cause  de  la  différence  considérable 
qui  existe  entre  les  densités  des  deux  métaux. 

Le  platine  fondu  avec  un  métal  commun  donne  à  celui-ci, 
même  lorsqu'il  domine  beaucoup  dans  l'alliage,  des  propriétés 
très-étranges.  Du  plomb,  contenant  quelques  centièmes  de  pla- 
tine, s'exfolie  à  l'air,  en  se  carbonatant  avec  une  rapidité 
extrême.  M.  Deville  met  sous  les  yeux  de  la  Commission  des 
lingots   de   cette  matière,  entièrement  transformés  jusqu'au 
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centre  en  une  croûte  compacte  et  noire  de  crasse  imprégnée  de 
platine  métallique. 

C'est  là  ce  qui  se  produit  toujours  lorsque  deux  métaux 
s'allient  en  absorbant  de  la  chaleur,  ou  se  refroidissent  mu- 
tuellement comme  le  font  le  zinc  et  le  mercure.  L'alliage  s'a- 
baisse dans  la  série  des  matières  métalliques  et  devient  très- 
altérable. 

Il  faut  donc  se  garder  de  faire  l'alliage  du  mètre  avec  un 
mélange  de  platine  et  de  métaux  communs.  Restent  l'or  et  les 
métaux  de  la  mine  de  platine.  Ceux-ci  sont  de  deux  sortes  : 
trois  d'entre  eux,  le  palladium,  le  rhodium  et  le  ruthénium- ont 
une  densité  relativement  faible  (11  environ),  trop  différente  de 
la  densité  du  platine  (24,45)  pour  que,  dans  la  fabrication  de 
leur  alliage,  on  n'ait  pas  à  craindre  une  liquation.  D'ailleurs  ils 
sont  très-rare*  et  très-difficiles  à  obtenir  à  l'état  de  pureté 
absolue. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'iridium  dont  la  densité  est 
exactement  la  même  que  la  densité  du  platine,  dont  le  coefficient 
de  dilatation  est  extrêmement  faible,  et  qui,  de  tous  le&:  métaux 
de  la  mine  de  platine  est,  après  le  platine  lui-même,, celui  qui 
se  prépare  avec  la  plus  grande  facilité  et  qui  se  trouve  en  plus 
grande  abondance. 

Cependant  les  procédés  employés  jusqu'ici  ne  permettent  pas 
d'obtenir  l'iridium  absolument  dépouillé  de  rhodium  et  même  ! 

de  palladium.  M.  Deville  donne  la  raison  des  difficultés  qu'on 
rencontre  et  expose  sommairement  la  méthode  qu'il  emploie  pour 
cette  préparation,  méthode  qui  résulte  de  ses  travaux,  avec 
M.  Debray. 

Les  propriétés  des   alliages  de  platine  et  de  40,  45r  30  0/0  j 

d'iridium  ont  été  étudiées  avec  détail  :  M.  Deville  en  fait  la  des- 
cription sommaire. 

Restent  les  alliages  d'or  et  de  platine  que  la  Commission 
étudie  en  ce  moment.  M.  Deville  pense  que  la  différence 
(21;  45.29)  entre  les  densités  de  ces  deux  métaux,  est  déjà  assez 
grande  pour  qu'on  ait  à  redouter  les  effets  de  la  liquation  et 
par  suite  le  défaut  d'homogénéité  d$ns  la  barre»  M.  Deville 
pense  qu'on  pourrait  fondre  dans  un;  creuset  de  terre  bien  ; 

réfractaire  l'or  allié  à  une  grande  quantité  de.  platine  par  les  j 
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moyens  métallurgiques  ordinaires,  ce  qui  peut  paraître  avan- 
tageux. 

If&te  Ik  ftraibn  et  le  moulage  du  platine  allié  à  l'iridium  est 
une  opération  si  facile  que  M.  DeviHênecraintr  pas  de  s'engager 
à  fondre  et  à  couler  en  lingotière  une  masse  de  200  kilog.  de  cet 
alliage.  Déjà,  à  Londres,  chez  M.  Matthey,  une  opération  de  ce 
genre  réalisée  en  présence  de  Faraday  sur  400  kilog.  de  platine 
avait  donné  d'excellents  résultats  \ 

Pour  donner  une  idée  de  ces  procédés,  M.  Deville  fond  et  coule 
dans  une  lingotière  de  chaux  2  kilogrammes  de  platine  dont  le 
moulage  paraît  très-bien  opéré,  à  en  juger  au  moins  par  les 
caractères  extérieurs  du  lingot. 

Enfin  M.  Deville  donne  une  idée  sommaire  des  procédés  ana- 
lytiques, nouveaux  en  quelques  points,  et  de  méthodes  d'essais 
sommaires  qui  permettent  d'obtenir  très -facilement  et  très- 
exactement  la  composition  d'un  alliage  en  proportions  quel- 
conques de  platine  et  d'iridium. 

En  résumé,  M.  Deville  conseille  à  la  Commission  d'adopter 
l'alliage  de  platine  et  d'iridium,  se  rapprochant  autant  que  pos- 
sible de  la  composition  de  la  règle  d'essai  expérimentée  par  la 
Commission.  Il  fait  remarquer  que  cette  règle  contient  quelques 
centièmes  de  palladium  et  de  rhodium  dont  la  présence  pour- 
rait être  évitée  dans  la  confection  des  nouvelles  règles.  Il  ne 
doute  pas  qu'avec  les  puissants  moyens  de  fabrication  dont  dis- 
.  pose  M.  Matthey  et  les  grandes  quantités  de  minerai  d'iridium 
que  possède  ce  savant  et  intelligent  industriel,  tous  les  projets 
énoncés  ne  puissent  recevoir  leur  complète  exécution. 

A  la  suite  de  cet  exposé  plusieurs  des  membres  présents 
remercient  M.  Sainte-Claire  Deville  des  indications  qu'il  a  bien 
voulu  donner  à  la  réunion  et  qui  sont  si  favorables  à  l'emploi  du 
platine  iridié. 

On  examine  incidemment  les  avantages  de  l'emploi  d'un  cristal 
de  quartz,  dans  le  cas  où  l'on  pourrait  en  recueillir  qui  fussent 
d'une  assez  grande  longueur. 

Quelques  observations  sont  également  échangées  sur  l'emploi 
du  cuivre  déposé  par  les  procédés  galvanoplastiques.  M.  Fizeau 

1.  Une  représentation  de  ce  lingot  moulé  en  plâtre  ot  recouvert  de  feuilles 
d'aluminium  battu  a  été  mise  sous  les  yeux  de  la  Commission. 


—  28 

rappelle  que  ce  cuivre  n'est  pas  absolumeu  exempt  de  toute 
matière  étrangère,  et  M.  Wild  ne  pense  pas  d'ailleurs  qu'on 
puisse  obtenir  par  ces  procédés  une  règle  dont  toutes  les  sur- 
faces soient  suffisamment  planes  ou  régulières. 

La  séance  est  levée  à  ii  heures. 


Séance  du  Samedi  6  Avril  1872. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  heures  et  demie  sous  la  prési- 
dence de  M.  Morin. 

Sont  présents  :  M.  Morin  et  Miller,  vice-présidents  ;  Chisholm, 
Foerster,  Lang,  Wild,  Delaunay,  Faye,  Fizeau,  Sainte-Claire 
Deville  ;  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires  ; 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  4  avril  est  lu  et  adopté. 

A  l'occasion  du  procès-verbal,  M.  Foerster  croit  devoir  indi- 
quer que  le  procédé,  rappelé  dans  la  note  de  M.  Miller,  avait 
été  employé  par  M.  Otto  Struve  dès  1847,  et  déjà  décrit  anté- 
rieurement. 

M.  Chisholm  pourra  remettre  à  la  Commission  le  procès- 
verbal  imprimé  des  comparaisons  dont  M.  Tresca*  a  parlé  dans 
la  dernière  séance,  et  qui  ont  été  faUes  en  utilisant,  avec  un  seul 
microscope,  le  déplacement  transversal  et  le  déplacement  lon- 
gitudinal des  règles. 

M.  Fizeau  s'estime  heureux  de  confirmer  à  la  réunion  l'espoir 
qu'il  avait  manifesté  de  pouvoir  amplifier  les  déviations  angu- 
laires du  collimateur,de  manière  à  contrôler  plus  efficacement  la 
véritable  mesure  de  ces  déviations. La  limite  de  la  seconde,admise 
dansées  observatoires  pour  des  opérations  à  grandes  périodes, 
pourrait  certainement  être  abaissée  dans  les  laboratoires  pour  les 
opérations  de  courte  durée.  Mais  en  admettant  même  que  cette 
limite  ne  soit  point  dépassée,  il  est  facile  d'augmenter  les  dévia- 
tions au  moyen  des  réflexions  multiples  qui  se  produisent  entre 
deux  glaces  avec  accroissement  des  déviations  angulaires,  ana- 
logue à  celui  qui  se  produit  pour  une  réflexion  avec  le  miroir 
tournant  de  M.  Wheatstone. 

Le  mode  que  propose  aujourd'hui  M.  Fizeau  et  que  l'on  a  pu 
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voir  fonctionner  avant  la  séance,  consiste  dans  l'emploi  déglaces 
platinées  ou  argentées  qui,  en  môme  temps  qu'elles  forment 
miroir,  sont  néanmoins  transparentes.  Par  suite  des  passages  et 
des  réflexions  successifs  sur  deux  verres  à  faces  .parallèles  ainsi 
préparés  et  appliqués  sur  les  objectifs  des  deux  lunettes  on  peut 
obtenir  des  images  distinctes  après  2,4,6,8  réflexions;  les  angles 
de  déviation  totale  augmentent  d'ailleurs  comme  les  nombres 
3,5,7,9,  la  déviation  ordinaire  étant  1.  La  quatrième  image  se  voit 
très-facilement  de  cette  façon  dans  un  goniomètre,  et  M.  Fizeau 
se  propose  d'appliquer  le  même  système  à  laeoliimalion  du 
comparateur. 

M.  Delaunay,  tout  en  reconnaissant  la  réussite  probable  de  ce 
procédé,  et  la  convenance  de  son  application,  lors  du  trace  d'un 
mètre,  avec  déplacement  longitudinal,  ne  saurait  admettre  qu'il 
réponde  aux  objections  faites  au  procédé  de  transport  longitu- 
dinal en  ce  qui  concerne  les  comparaisons.  Le, mouvement  lon- 
gitudinal doit  être,  selon  M.  Delaunay,  écarté  pour  d'autres  rai- 
sons. Le  collimateur  perfectionné  «de  M.  Fizeau  permet  de  con- 
stater la  déviation,  mais  non  d!en  faire  apprécier  l'influence 
exacte  sur  la  longueur  apparente  du  mètre. 

Il  ne  permettrait  pas  d'ailleurs  d'éliminer  absolument  cette 
influence,  dès  lors  qu'un  déplacement  de  un  deux  centième  de 
millimètre  sur  la  longueur  du  mètre  équivaut  déjà  à  la  déviation 
d'une  seconde,  prise  pour  base  dans  les  précédentes  observations. 
11  fera  encore  une  autre  objection.  Le  déplacement  longitudinal 
ne  porte  avec  lui  aucun  contrôle  ;  rien  ne  peut  indiquer  s'il  y  a 
eu  réellement,  dans  une  opération  donnée,  un  glissement  relatif, 
tandis  que  le  déplacement  latéral  trouve  au  contraire  un  con- 
trôle sévère  et  à  l'abri  de  toutes  contestations  par  les  lectures 
simultanées  qu'il  exige,  sous  les  deux  microscopes  latéraux. 

M.  Fizeau  répond,  sur  ce  point,  que  c'est  faire  abstraction  de  la 
répétition  toujours  indispensable  des  opérations,  car  personne 
n'admettra  qu'il  puisse  y  avoir  successivement  deux  glissements 
de  sens  contraires  et  parfaitement  égaux  entre  eux, 

M.  Deville  a  peine  à  croire  que  l'on  puisse  réellement  compter 
sur  Vin  variabilité  de  la  longueur,  que  comporte  le  mode  de  dé- 
placement transversal,  comprise  entre  les  axes  des  deux  micros- 
copes, même  en  supposant  qu'ils  fussent  enchâssés  dans  le  mur 
le  plus  solide. 
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M.Délaunay  feitTemarquer  que  le  défaut  de  stabilité  ire  peut 
guère  'être  invoqué  dans  le  temps  qui  s'écoule  pendant  une 
opération  dont  la  durée  est  de  quelques  minutes  au  plus. 

tf.^Hirsch  ajoute  que,  sous  ce  rapport  même ,  la  variabilité 
des  microscopes  placés  au  centre  du  comparateur  est  bien  plus 
à  craindre  pendant  la  durée  d'un  déplacement  lent  d'un  mètre 
de  longueur ,  que  pour  celui  des  trois  centimètres  qui  cor- 
respondent, dans  le  cas  du  transport  transversal,  à  toute  l'amplfe- 
tu de  nécessaire. 

:8i  te^transport  est  trente  fois  plus  long,  il  faudra  y  consacrer 
au  moins  dix  minutes  au  lieu  de  deux.  Encore  cette  dernière 
durée,  confirmée  «par  *L  Chisholm  à  l'aide  de  certains  procès- 
veibaux  de  comparaison,  pourrait-elle  être  restreinte  d'une 
manière 'notable,  si  deux  observateurs  alternaient  leurs  lectures 
-d'un  niicroseope:  à  l'autre. 

M.  Deville  n'accorderait  qu'une  bien  médiocre  confiance  à 
des  comparaisons  faites  dans  ces  conditions,  et  M.  IHirsch 
tumdlut  en  disant  que  remploi  du  nouveau  collimateur,  sura- 
bondant pour  la  confection  d'un  mètre,  est  absolument  in- 
suffisant dans  les  comparaisons  à  effectuer.  Il  rappelle  à  ce 
sujet  que  la  même  objection  n'est  pas  applicable  au  tracé  des 
mètres,  opération  dans  laquelle  la  même  précision  n'est  pas 
indispensable,  ^l'erreur  du  tracé  pouvant  être  alors  cent  fois 
plus  grande  que  dans 'les  comparaisons,  «ans  qu'il  en  résulte 
un  grave  inconvénient. 

H.  Wild  et  M .  Foerster  ne  comprendraient  pas  non  plus  que 
l'on  eût  recours  pour  les  comparaisons  au  mouvement  longitu- 
dinal ;  ce  serait  faire  abstraction  de  toute  Te&périence  acquise, 
soit  à  Berlin  depuis  1834,  soit  à  Londres,  .Berne  et  Munich,  soit 
même  à  Paris  et  en  Espagne,  dans  les  beaux  travaux  de  M.  iba- 
nez,  tandis  que  le  transport  longitudinal  est  loin  de  se  recom- 
mander par  les  résultats  des  déterminations  faites  en  France  à 
diverses  époques. 

H.  Tresca  xroît  qu'il  y  -a  erreur  dans  'cette  dernière  affir- 
mation, aucune  des  dét£rmraatiom*indiquées  noyant  jamais  été 
'faite  que  par  le  procédé  de  Ja  substitution,  évidemment  très- 
inférieur,  ou  par  celui  du  transport  du  microscope  qui  ne  sau- 
rait *êh*  '«empâté*  mous  le  rapportée  k  précision ,  aux  deux 
moywwqyi^m^obptdelatdiactt^ontatUuetie. 
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M.  Wild  ne  voudrait  pas  que  l'opinion  s'accréditât  de  consi- 
dérer le  transport  longitudinal,  comme  le  seul  moyen  d'obtenir 
une  bonne  copie  à  traits  d'un  mètre  à  bouts.  On  a  souvent  opéré 
en  laissant  les  mètres  immobiles,  et  en  déplaçant  simultanément 
un  chariot  porteur  du  microscope  et  du  tracelet.  Ce  procédé, 
qui  est  susceptible  d'une  certaine  précision ,  offre  l'avantage 
résultant  de  la  réduction  de  la  longueur  du  banc  à  un  mètre  au 
Au  de  deux  mètres. 

A  la  suite  de  cette  discussion,  M.  Hirsch  pense  que  le 
Comité  pourrait  dès  à  présent  se  prononcer  sur  l'indépendance 
des  deux  opérations  et  sur  celle  des  instruments  qu'il  convient 
d'employer.  Tous  les  membres  de  la  réunion, paraissant  d'ac- 
cord sur  l'esprit  dans  lequel  des  résolutions  pourraient  être 
proposées,  chargent  MM.  Hirsch  et  Trescade  rédiger,  séance 
tenante,  une  formule  sur  laquelle  le  Comité  serait  appelé  à  déli- 
bérer. 

M.  Tresca  donne  lecture  de  l'ensemble  de  cette  rédaction, 
dont  la  réunion  vote  successivement  et  à  l'unanimité  les  divers 
paragraphes. 

Le  Comité  est  d'avis  : 

1°  Que  l'appareil  avec  lequel  se  fera  la  traduction  du  mètre  à 
bouts  en  un  mètre  à  traits  devra  être  construit  pour  cet  usage 
spécial  et  indépendamment  de  toute  autre  destination. 

2°  Que  l'appareil ,  avec  lequel  se  feront  les  comparaisons, 
devra  de  même  être  disposé  suivant  les  meilleures  conditions  de 
sa  destination. 

3°  Un  appareil  à  déplacement  longitudinal  sera  spécialement 
construit  pour  la  confection  du  mètre  à  traits. 

4°  Un  appareil  à  déplacement  transversal  et  à  deux  micros- 
copes, placés  à  la  distance  d'un  mètre  l'un  de  Fautre,  sera  spé- 
cialement construit  pour  l'exécution  des  comparaisons. 

Il  est  d'ailleurs  observé  que  l'appareil  destiné  à  la  confection 
du  mètre  pourra  servir  à  telle  expérience  qui  semblerait  utile 
pour  constater  le  degré  de  précision  auquel  il  donnerait  lieu 
dans  les  comparaisons. 

Ces  résolutions  prises,  M.  le  Président  propose  d'examiner  les 
questions  relatives  ^ucWv^^\^vsv^Uère,qui  avaient  été  remises 
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jusqu'après  la  conférence  qu'a  faite  M.  Deville  sur  la  prépa- 
ration et  sur  les  propriétés  du  platine  iridié. 

M.  Foerster  déclare  que,  d'après  les  expériences  faites  et  prin- 
cipalement par  les  raisons  développées  par  M.  Deville  dans  la 
conférence  qu'il  a  bien  voulu  faire  devant  les  membres  de  la 
Commission  sur  l'alliage  de  platine  et  d'iridium,  il  considère 
cet  alliage  comme  parfaitement  approprié  à  la  confection  des 
mètres  à  traits. 

MM.  Miller  et  Chisholm  sont  de  la  même  opinion,  et  ils  attri- 
buent, à  la  difficulté  qu'il  y  avait  alors  à  se  procurer  du  platine 
en  Angleterre,  le  choix  qui  a  été  fait  d'un  autre  alliage  pour 
l'exécution  des  yards-étalons. 

M.  Wild  est,  quant  à  présent,  d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'adopter 
pour  le  mètre  à  traits,  à  confectionner,  un  alliage  de  platine  et 
d'iridium,  sous  réserve  que  Ton  s'assurera  au  préalable  et  par 
des  expériences  spéciales  de  la  limite  jusqu'à  laquelle  la  lon- 
gueur d'un  tel  mètre  se  modifierait  par  des  variations  de  tempé- 
rature réitérées,  de  0°  à  40°,  ou  par  son  transport  en  chemin 
de  fer. 

M.  Faye  ajoute  qu'il  faudra  nécessairement  décider  que  l'essai, 
quant  au  transport,  sera  rigoureusement  réalisé. 

M.  Lang  partage  l'avis  de  M.  Wild,  et  M.  Hirsch,  tout  en  étant 
favorable  àl'emploide  ce  métal,  désirerait  que  M.  Tresca  voulût 
bien  faire  connaître  les  différents  essais  auxquels  il  a  été  soumis 
par  la  Commission  française  au  point  de  vue  de  ses  propriétés 
physiques  et  mécaniques. 

M.  Tresca  indiquera  d'abord,  comme  propriété  caractéristique 
de  l'alliage  de  platine  et  d'iridium,  l'identité  de  son  coefficient 
de  dilatation  avec  le  métal  du  mètre  des  Archives,  si  complè- 
tement démontrée  par  M.  Fizeau,  ainsi  que  la  permanence  de  ce 
coefficient  après  laminage  et  recuit. 

La  Commission  française  a  discuté,  à  tous  les  points  de  vue, 
les  propriétés  de  cet  alliage  :  son  coefficient  d'élasticité  a  été 
déterminé  sur  la  règle  provisoire  elle-même  et  se  trouve  être  le 
plus  considérable  de  tous  ceux  qui  sont  connus,  circonstance 
du  plus  grand  intérêt  si  l'on  veut  bien  se  reporter  à  la  note  pu- 
bliée, par  M.  le  général  Morin,  sur  le  retard  de  dilatation  que 
l'adhérence  sur  le  support  peut  déterminer  dans  une  barre  mé- 
tallique. La  petitesse  du  coefficient  de  dilatation  et  l'augmenta- 
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lion  du  coefficient  d'élasticité  sont  simultanément  les  deux  con- 
ditions les  plus  favorables  sous  ce  rapport. 

L'alliage  se  forge  bien;  mais  dans  le  passage  de  la  forme  cir- 
culaire d'un  lingot  à  la  forme  carrée,  à  l'étampe,  il  a  été  re- 
connu qu'il  se  présentait  dans  la  section  transversale  des  courbes 
de  plus  grande  tension  moléculaire,  provenant  même  de  petites 
ruptures,  sous  la  forme  de  deux  systèmes  d'hyperboles  conti- 
guës  ayant  leurs  quatre  sommets  vers  le  centre.  Il  est  de  la 
plus  grande  importance  d'éviter  toute  irrégularité  de  tension 
moléculaire,  et  M.  Tresca  pense  que  cette  expérience  est  assez 
probante  pour  déterminer  la  Commission  à  restreindre  le  for- 
geage  des  règles  définitives  à  un  martelage  ou  à  un  laminage 
bien  égal,  en  conservant  une  similitude  complète  entre  la  sec- 
tion primitive  de  la  barre  et  sa  section  finale.  Sous  ce  rapport, 
la  section  rectangulaire  lui  paraîtrait  préférable,  sauf  à  y  prati- 
quer après  coup  des  rainures  latérales  si,  contre  son  opinion, 
on  les  croyait  utiles. 

L'alliage  de  platine  et  d'iridium  se  polit  difficilement;  les 
poudres  de  matières  dures  s'y  incrustent  d'une  manière  telle- 
ment intime  qu'il  faut  renoncer  absolument  à  leur  emploi,  et 
ne  compter  que  sur  celui  de  la  lime  et  du  charbon.  Les  points 
durs  signalés  précédemment  paraissent  au  contraire  corres- 
pondre, dans  l'échantillon  qui  est  mis  sous  les  yeux  de  la  com- 
mission, à  de  petites  soufflures,  qu'un  forgeage  plus  prolongé 
aurait  peut-être  fait  disparaître  et  que  l'on  éviterait  sans  doute 
dans  des  coulées  plus  copieuses. 

L'alliage  se  coupe  très-bien  sous  l'action  du  diamant.  Les 
copies,  faites  sur  le  comparateur  en  ce  moment  installé  dans  la 
chambre  de  cuivre,  de  plusieurs  divisions  du  dixième  de  milli- 
mètre ont  été  vues  avec  un  grossissement  de  300  et  600  fois.  Le 
canal  creusé  par  l'outil  est  parfaitement  cylindrique;  éclairé  un 
peu  obliquement  dans  le  sens  longitudinal,  comme  le  recom- 
mandait avec  raison  M.  Chisholm  dans  notre  dernière  réunion, 
il  est  d'une  largeur  parfaitement  régulière,  de  3  millièmes  de 
millimètre,  à  bords  très-francs,  encore  bien  qu'un  petit  bour- 
relet de  matière  ait  été  refoulé  sur  les  bords  et  y  forme  une 
saillie  continue,  qui  ne  paraît  pas  cependant  devoir  nuire  à 
l'exactitude  du  comté, 

M.  Tresca  pense  que  cfc\^wrc&&\,  fotà»  fe\x*  rasoecté  à  peine 


ou 


de  maculer  le  bord  par  un  ébarbage  et  de  le  rendre  beaucoup 
moins  régulier.  On  devra  cependant  chercher  à  en  éviter  la  for- 
mation en  durcissant  un  peu  plus  le  métal,  ce  que  Ton  obtien- 
drait sans  doute  avec  facilité  en  augmentant  la  dose  de  l'iridium 
dans  une  minime  proportion. 

M.  Tresca  termine  en  mettant  sous  les  yeux  du  Comité  la 
règle  provisoire  à  traits  qui  a  été  exécutée,  il  y  a  deux  ans,  avec 
le  concours  de  M.  Laugier.  Les  traits  terminaux  sont  très-fins 
et  recoupés  qjiacun  par  deux  traits  perpendiculaires,  distants 
de  0,2  millimètre.  Nous  pouvons  dès  aujourd'hui  exécuter  ces 
traits  avec  une  perfection  beaucoup  plus  grande. 

M.  Faye  désire  que  toutes  les  indications  données  par  M.  Tresca 
sur  les  essais  auxquels  l'alliage  proposé  a  été  soumis  par  la 
Commission,  soient  reproduites  au  procès-verbal  ;  il  y  a  un  seul 
point  sur  lequel  il  n'est  pas  d'accord  avec  ces  indications,  en  ce 
qu'il  préférerait  que  les  traits  pussent  être  ébarbés,  s'il  est 
possible. 

M.  Hirsch  demande  qu'à  la  suite  de  ces  renseignements  fa- 
vorables à  l'emploi  du  platine  iridié  le  vote  sur  le  choix  de  la 
matière  soit  renvoyé  à  la  prochaine  réunion,  qui  est  fixée  au  7, 
à  trois  heures,  avec  continuation  de  l'ordre  du  jour  précédem- 
ment arrêté. 

La  séance  est  levée  à  six  heures  trois  quarts. 


Séance  du  Dimanche  7  Avril  1872. 


La  séance  est  ouverte  à  trois  heures  un  quart,  sous  la  prési- 
dence de  M.  Morin. 

Sont  présents  :  MM.  Morin  et  Miller,  vice-présidents;  Chisholm, 
Foerster,  Lang,  Wild,  Delaunay,  Faye,  Fizeau;  Hirsch  et  Tresca, 
secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Foerster  demande  la  permission  de  diriger  l'attention  du  Co- 
mité sur  la  sixième  question  du  programme  :  le  mètre  interna- 
tional doit-il  être  un  mètre  à  traits  ou  un  mètre  à  bouts? 

Dans  les  discussions  qui  ont  eu  lieu  jusqu'à  présent,  on  a 
admis  sans  autre  observation  qu'il  s'agirait  seulement  de  la 
confection  de  mètres  à  traits.  On  comprend  bien  que  la  confec- 
tion de  tels  mètres  est  un  besoin  des  plus  urgents  de  la  science; 
mais  il  existe  aussi  une  incertitude  regrettable  pour  les  étalons  à 
bouts,  qui  ont  été  comparés  avec  le  mètre  des  Archives  et  les 
autres  étalons  français  en  platine.  Les  mètres  à  traits,  qui  sont 
répandus  hors  de  France,  ne  jouissent,  ni  par  rapport  à  l'état  de 
leurs  surfaces  terminales,  ni  dans  leurs  équations  normales,  ni 
pour  la  détermination  de  leurs  dilatations,  du  degré  de  préci- 
sion demandé  par  la  science  moderne.  On  peut  dire  que  ces  in- 
certitudes, qui  n'ont  pas  peu  contribué  à  mettre  en  suspicion 
les  qualités  du  mètre  des  Archives,  donnent  lieu  à  de  graves 
objections  contre  le  système  métrique  et  retardent  sensiblement 
son  introduction  générale. 

M.  Foerster  déclare  donc  qu'il  croit  nécessaire,  non-seulement 

de  s'occuper  de  la  confection  d'un  mètre  prototype  à  traits  et 

d'en  distribuer  un  assez  grand  nombre  de  copies  exactes,  mais 

aussi  de  la  confection  et  de  la  détermination  irréprochable  de 

nouveaux  étalons  kbouVs. 
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Il  ajoute  qtfune  grande  partie  des  opérations  de  précision 
demandent  plutôt  des  étalons  à  bouts  que  des  étalons  à  traits,  et 
que  la  confection  d'étalons  à  traits  lui  semble  plus  urgente, 
seulement  parce  qu'on  n'a  pas  encore  eu  jusqu'à  présent  des 
mètres  à  traits  légalisés  d'une  manière  aussi  formelle  que  les 
mètres  à  bouts. 

Il  croit  enfin  qu'il  serait  important  d'étudier  les  questions  de 
l'exactitude  relative  des  comparaisons  d'étalons  à  bouts  et  à 
traits,  par  la  construction  et  la  détermination  rigoureuse  des 
deux  genres  d'étalons,  avant  de  se  décider  finalement  sur  la 
sixième  question  du  programme. 

Le  Comité  devant  continuer  l'examen  de  la  question  relative 
au  choix  de  la  matière  en  laquelle  le  mètre  international  devra 
être  construit,  lecture  est  donnée  de  toute  la  partie  y  relative 
dans  le  mémoire  de  M.  le  général  Wrede  qui  recommande  l'em- 
ploi des  procédés  galvanoplastiques  pour  obtenir  un  dépôt  de 
cuivre. 

M.  de  Jacobi  a  publié  sur  ce  sujet  des  conclusions  analogues; 
mais,  lors  de  la  conférence  de  M.  Deville,  plusieurs  membres 
du  Comité  avaient  fait  remarquer  que  les  dépôts  galvaniques  ne 
sont  pas  formés  seulement  de  métal.  On  y  retrouve  d'autres 
substances  qui  ne  permettent  pas  d'en  considérer  l'homogénéité 
comme  absolue. 

M.  Wild  propose  de  prier  ces  Messieurs  de  vouloir  bien  faire 
quelques  essais,  tout  à  fait  nécessaires  pour  que  leurs  proposi- 
tions soient  appréciées  en  parfaite  connaissance  de  cause. 

MM.  les  secrétaires  sont  chargés  de  préparer  une  réponse  en 
ce  sens. 

M.  le  président  demande,  si  en  présence  des  opinions  qui  se 
sont  produites  dans  la  dernière  réunion,  en  faveur  du  platine 
iridié,  il  y  a  lieu  de  décider  ou  de  continuer  la  discussion. 

M.  Hirsch  a  retenu,  des  communications  de  M.  Deville  et  de 
M.Tresca,  que  le  platine  iridié  est  une  excellente  matière;  mais 
toute  difficulté  n'est  cependant  pas  encore  levée. 

Nous  avons  décidé  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  de  construire 
un  mètre,  mais  un  certain  nombre  de  mètres  dont  le  prix  est 
assez  élevé  et  qui  exigeraient,  suivant  la  constitution  de  chaque 
pays,  des  ouvertures  de  crédits  spéciales,  pour  lesquels  MM..  V*s> 
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Il  ajoute  qtf  une  grande  partie  des  opérations  de  précision 
demandent  plutôt  des  étalons  à  bouts  que  des  étalons  à  traits,  et 
que  la  confection  d'étalons  à  traits  lui  semble  plus  urgente, 
seulement  parce  qu'on  n'a  pas  encore  eu  jusqu'à  présent  des 
mètres  à  traits  légalisés  d'une  manière  aussi  formelle  que  les 
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sixième  question  du  programme. 
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au  choix  de  la  matière  en  laquelle  le  mètre  international  devra 
être  construit,  lecture  est  donnée  de  toute  la  partie  y  relative 
dans  le  mémoire  de  M.  le  général  Wrede  qui  recommande  l'em- 
ploi des  procédés  galvanoplastiques  pour  obtenir  un  dépôt  de 
cuivre. 

M.  de  Jacobi  a  publié  sur  ce  sujet  des  conclusions  analogues; 
mais,  lors  de  la  conférence  de  M.  Deville,  plusieurs  membres 
du  Comité  avaient  fait  remarquer  que  les  dépôts  galvaniques  ne 
sont  pas  formés  seulement  de  métal.  On  y  retrouve  d'autres 
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comme  absolue. 

M.  Wild  propose  de  prier  ces  Messieurs  de  vouloir  bien  faire 
quelques  essais,  tout  à  fait  nécessaires  pour  que  leurs  proposi- 
tions soient  appréciées  en  parfaite  connaissance  de  cause. 

MM.  les  secrétaires  sont  chargés  de  préparer  une  réponse  en 

ce  sens. 

M.  le  président  demande,  si  en  présence  des  opinions  qui  se 
sont  produites  dans  la  dernière  réunion,  en  faveur  du  platine 
iridié,  il  y  a  lieu  de  décider  ou  de  continuer  la  discussion. 

M.  Hirsch  a  retenu,  des  communications  de  M.  Deville  et  de 
M.Tresca,  que  le  platine  iridié  est  une  excellente  matière;  mais 
toute  difficulté  n'est  cependant  pas  encore  levée. 

Nous  avons  décidé  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  de  construire 
un  mètre,  mais  un  certain  nombre  de  mètres  dont  le  prix  est 
assez  élevé  et  qui  exigeraient,  suivant  la  constitution  de  chaque 
pays,  des  ouvertures  de  crédits  spéciales,  pour  lesquels  MM.  les 
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commissaires  devront  pressentir  l'opinion  de  leurs  gouverne- 
ments, surtout  s'il  s'agit  pour  chacun  d'eux  d'un  étalon  à  bouts 
et  d'un  étalon  à  traits. 

Le  Comité  n'a  d'ailleurs  rien  à  décider,  mais  à  proposer,  en 
accompagnant  ses  propositions  des  données  qu'il  aura  recueillies. 

Au  point  de  vue  technique,  l'emploi  de  cette  matière  doit  être 
subordonné  à  la  condition  qu'on  pourra  obtenir  tous  les  mètres 
absolument  identiques  et  autant  que  possible  par  une  même 
coulée. 

Nous  ne  connaissons  pas  encore  la  réponse  de  M.  Deville  sur 
ce  point. 

Les  indications  fournies  par  M.  Tresca  sur  la  pureté  des  traits 
font  présumer  que  l'alliage  proposé  est  convenable  sous  ce  rap- 
port; il  n'en  est  que  plus  désirable,  avant  toute  décision,  d'ob- 
tenir quelques  pointés  dont  les  chiffres  puissent  être  mis  sous 
les  yeux  de  la  Commission. 

Enfin  M.  Hirsch  se  joint  à  M.  Wild  pour  qu'au  préalable  l'ex- 
périence ait  prononcé  sur  l'influence  des  variations  de  tem- 
pérature ou  du  transport. 

Ces  réserves  ne  sont  en  aucune  façon  l'expression  d'un  doute 
sur  la  convenance  de  l'adoption  de  cet  alliage;  il  espère  même 
qu'on  sera  conduit  à  ce  résultat,  mais  il  est  impossible  pour  les 
membres  du  Comité  de  prendre,  dans  ce  moment,  une  décision 
aussi  fondamentale. 

M.  Morin  fait  ressortir  les  inconvénients  de  cette  incertitude  : 
si  la  question  ne  pouvait  être  décidée  qu'en  Commission  géné- 
rale, il  faudrait  donc  attendre  le  mois  de  septembre  sans  faire 
aucun  préparatif  ;  nous  ne  pouvons  cependant  déranger  si  fré- 
quemment les  hommes  considérables  qui  font  partie  de  la  Com- 
mission et  qui  s'attendent  sans  doute  à  terminer  complètement 
leur  mandat  au  mois  de  septembre. 

M.  Deville  s'est  expliqué  clairement  sur  la  certitude  d'obtenir 
la  quantité  de  platine  nécessaire;  il  s'est  chargé  de  s'assurer  de 
la  pureté  complète  du  platine  et  dej'iridium  à  employer;  il  n'y 
a  donc  plus  rien  à  apprendre  de  ce  côté. 

M.  Wild  pense  de  même  que  la  question  est  restée  entière 
malgré  les  indications  favorables  qui  décideront  sans  doute  en 
faveur  du  p\aV\ne,  et,c\u' il  doit  être  établi  que  toutes  les  déci- 
sions prises  le  son\,seu\ftmfewVV\!\Vt^^^\v^\^ementsou  d'avis 
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à  soumettre  à  la  Commission  générale.  S'il  devait  consulter  ses 
appréciations  personnelles,  il  serait  d'ailleurs  conduit  à  ne  pas 
adopter  un  métal. 

M.  Faye  désirerait  savoir  si  quelque  membre  du  Comité  au- 
rait à  faire  une  proposition  différente  ou  si,  au  contraire,  nous 
sommes  tous  d'avis  favorable  à  l'emploi  du  platine  iridié.  On 
pourrait  dès  lors  prendre  son  parti  et  formuler  une  proposition. 

M.  Hirsch  répond  que  MM.  Wrede  et  Jacobi  sont  d'un  avis 
différent,  que  le  métal  de  Baily  peut  avoir  aussi  ses  partisans,  et 
que,  par  conséquent,  on  ne  pourrait  s'arrêter  encore  à  une  solu- 
tion définitive. 

M.  Miller  et  M.  Chisholm  se  prononcent  nettement  pour  l'em- 
ploi du  platine  iridié,  la  matière  première  ne  pouvant  certaine- 
ment faire  défaut.  M.  Foerster  déclare  ne  pouvoir  voter  avant 
que  les  expériences  demandées  ne  soient  faites,  et  M.  Fizeau  fait 
remarquer  que  l'adhésion  presque  unanime  sur  les  convenances 
de  cet  emploi  ne  saurait  être  suspendue,  quant  à  son  effet,  par 
la  seule  question  de  savoir  si  tous  les  mètres  pourraient  être 
fondus  d'un  même  bloc,  ce  qui  serait  d'ailleurs  à  discuter,  au 
point  de  vue  de  la  meilleure  disposition  à  prendre  pour  obtenir 
la  plus  grande  homogénéité. 

Dans  cette  situation  et  dans  le  but  d'arriver  encore  à  une 
complète  unité  de  vues,  la  rédaction  suivante  est  proposée  et 
ensuite  votée  à  l'unanimité  : 

Considérant  que  le  platine  iridié  paraît  être  la  matière  la  plus 
convenable  pour  la  confection  d'un  mètre  à  traits,  le  Comité  est 
d'avis  qu'un  tel  mètre  sera  construit  à  deux  exemplaires  pour 
être  soumis  à  tous  Tes  essais  qui  paraîtront  désirables. 

Le  Comité  s'occupe  ensuite  de  la  proposition  de  M.  Foerster 
relative  à  la  construction  d'étalons  à  bouts. 

M.  Morin  croit  que  la  Commission  a  été  constituée  spéciale- 
ment pour  l'exécution  d'un  mètre  international  à  traits  et  que  la 
Commission  s'est  d'ailleurs  suffisamment  prononcée  sur  cette 
question  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir  par  une 
nouvelle  discussion. 

M.  Delaunay  pense  que  le  mètre  à  traits  présente  des  avanta- 
ges considérables  sous  le  rapport  de  la  précision  et  de  l'inalté- 
rabilité. Le  véritable  étalon  doit  donc  être  construit  de  cette 
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façon,  mais  rien  n'empêchera  ensuite  que,  pour  certaines  appli- 
cations, chaque  Etat  ne  construise  des  étalons  à  bouts. 

M.  Wild  demande  que,  vu  l'heure  avancée,  la  discussion  soit 
remise  à  la  prochaine  réunion;  mais,  avant  de  se  séparer,  le  Co- 
mité désire  connaître  l'opinion  de  M.  Miller  qui  quitte  Paris  dès 
demain. 

M.  Miller  croit  qu'un  étalon  à  bouts  devrait  être  théorique- 
ment considéré  comme  étant  d'une  observation  plus  sûre  encore 
qu'un  étalon  à  traits,  si  l'on  pouvait  compter  sur  sa  parfaite 
conservation  malgré  les  contacts,  ou  s'il  était  démontré  que  le 
mode  d'observation  sans  contact  est  aussi  favorable.  En  réalité,' 
les  pièces  additionnelles,  en  matières  dures,  employées  pour 
éviter  toute  empreinte,  ne  sont  pas  d'un  bon  usage  et  dans  l'état 
actuel  des  choses,  c'est  surtout  à  l'étalon  à  traits  que  l'on  doit 
accorder  la  plus  grande  confiance. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts  et  remise  au  mardi 
9  avril  à  2  heures. 


Séance  du  Mardi  9  Avril  1872. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  heures  et  demie  sous  la  prési- 
dence de  M.  Morin. 

Sont  présents  :M. le  général  Morin,  vice-président;  MM.  Aguirre 
y  Montufar,  Chisholm,  Foerster,  Lang,  Wild,  Delaunay,  Paye, 
Fizeau,  généralJarras;  Hirsch  et  Tresca  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

La  Commission,  en  décidant  qu'elle  n'aurait  pas  de  séance  le 
8,  a  voulu,  tout  à  la  fois  permettre  à  ses  membres  de  rendre  les 
derniers  devoirs  à  M.  Laugier,  et  manifester  tous  ses  regrets 
pour  l'homme  et  le  savant  distingué  dont  la  perte  est  si  vive- 
ment sentie  par  elle. 

M.  Wild  et  M.  Tresca  présentent  quelques  observations  sur  les 
procédés  relatifs  à  la  confection  des  mètres  à  traits.  Ces  obser- 
vations seront  consignées  dans  les  procès-verbauxrelatifs  à  cette 
discussion. 

H.  Hirsch  donne  lecture  du  projet  d'une  lettre  à  adresser  à 
M .  Jacobi .  Cette  lettre  est  approuvée,  et  on  attendra  pour  répondre 
à  M.  Wrede  que  le  complément  de  son  travail  soit  parvenu  au 
Comité. 

Avant  d'entrer  dans  la  discussion  des  questions  à  l'ordre  du 
jour,  M.  Hirsch  demande  à  donner  quelques  indications  sur  di- 
vers pointés  qu'il  a  faits  avec  les  appareils  mis  à  sa  disposition 
par  M.  Tresca.  Il  a  examiné  avec  un  grossissement  de  380  fois, 
sur  le  comparateur,  deux  traits  sur  platine  dur,  forgé,  non  éclai- 
rés encore       la  manière  la  plus  favorable. 

L'errreui        renne  d'un  pointé  a  été,  pour  le  premier  trait, 
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On.25;  pour  le  second,  0^.45.  Cette  différence  tient  évidemment 
à  l'insuffisance  de  l'éclairage. 

Avec  des  réticules  à  deux  fils  parallèles,  il  est  persuadé  qu'il 
serait  arrivé  à  une  précision  double  ou  môme  triple. 

Sur  le  comparateur  de  Gambey  des  traits  sur  platine  iridié 
ont  donné,  avec  un  grossissement  de  100  fois  : 

Lectures  de  M.  Foerster.  .......       0i\4 

Lectures  de  M.  Hirsch 0^.5 

L'erreur,  bien  qu'un  peu  plus  grande,  ne  parait  pas  être  aussi 
différente  que  semblait  l'annoncer  la  différence  des  grossisse- 
ments. 

Ces  essais  indiquent  que  les  conditions  actuelles  seront  déjà 
satisfaisantes  et  leur  intérêt  principal  est  de  constater  que,  sous 
ce  rapportées  appareils  définitifs  ne  laisseront  rien  à  désirer. 

D'autres  traits  sur  platine  iridié  ont  été  montrés  à  M.  Hirsch 
avec  un  grossissement  de  500  fois  et  un  éclairage  par  le  corps  du 
microscope.  Ils  sont  certainement  aussi  beaux  qu'on  puisse  le 
désirer,  mais  avec  un  aussi  fort  grossissement  on  aperçoit  peut- 
être  trop  de  détails  qui  varient  avec  la  mise  au  point  et  qui  pour- 
raient conduire  à  erreur  dans  des  pointés  successifs.  Chaque 
trait  est  d'ailleurs  représente  par  un  canal  de  largeur  très-ré- 
gulière entre  les  deux  bords  duquel  on  aperçoit  d'autres  lignes 
également  longitudinales  et  parallèles  aux  bords. 

M.  Tresca  tient  à  faire  remarquer  que  ces  lignes  longitudinales 
étaient,  dans  les  traits  examinés,  au  nombre  de  deux  seulement, 
qui,  pour  une  bonne  mise  au  point,  affectaient  toujours  la  même 
position  axiale,  avec  un  écartement  parallèle  entre  elles  que 
l'on  peut  estimer  à  un  dixième  de  la  largeur  totale  du  trait. 

Si,  comme  il  y  a  lieu  de  le  croire,  ces  traits  proviennent  de 
petites  anfractuosités  du  diamant,  ils  pourront  très-bien  servir 
au  pointé,  et  y  apporteront  un  très-grand  degré  de  précision.  Il 
est  à  regretter  que  l'éclairage  intérieur  n'ait  pu  encore  être  in- 
stallé sur  les  grands  microscopes. 

M.  Foerster  donne  quelques  explications,  desquelles  il  résulte 
qu'un  grossissement  de  60  fois  suffît  sur  le  cercle  de  Berlin 
pour  réduire  Terreur  d'un  pointé  à  0.25. 

M.  Chisholm  est  persuadé  que  l'on  ne  peut  résoudre  en  ce 
moment  la  question  4vx  ^as&vsseraent  le  plus  convenable;   il 
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varie  avec  la  nature  des  traits,  et  si  ceux-ci  sont  excellents,  on 
pourra  sans  doute  les  pointer  avec  de  forts  microscopes. 

M.  Fizeau  fait  remarquer  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  entre  les 
différentes  manières  d'obtenir  le  grossissement.  Les  microscopes 
du  comparateur  sont  à  grand  foyer  et  cette  disposition  est  émi- 
nemment favorable  pour  voir  toujours  les  détails  à  la  même 
place.  La  disposition  inverse  est  nécessairement  la  meilleure 
pour  l'étude  de  la  profondeur  des  creux,  suivant  ce  qui  a  été  dit 
par  M.  Lang. 

On  remarquera  d'ailleurs  qu'une  grande  distance  focale  est 
très-favorable  à  la  mise  au  point  convenable,  pour  les  deux  traits 
ou  les  deux  pointés  qu'il  faut  viser  successivement  sur  un  com- 
parateur à  déplacement. 

M.  Hirsch  et  M.  Faye  profitent  de  cette  occasion  pour  insister 
sur  l'emploi  de  deux  fils  parallèles  au  micromètre  ;  c'est  ce  qui 
se  fait  à  l'Observatoire  de  Paris  comme  à  tous  les  autres,  et  cha- 
cun sait  combien  cette  question  a  été  élucidée  par  les  recher- 
ches poursuivies  par  M,  Laugier. 

Des  réticules  à  2  fils  parallèles  seront  placés  sur  quelques-uns 
des  micromètres  et  devront  faire  l'objet  d'expériences  compara- 
tives. Mais  M.  Fizeau,  d'après  les  expériences  auxquelles  il  a 
participé  avec  M.  Laugier,  pense  que  l'emploi  de  cette  disposition 
est  encore  plus  à  recommander  lorsqu'il  s'agit  de  pointer  un 
trait  de  division,  sur  une  certaine  longueur,  que  quand  il  y  a 
lieu,  comme  dans  le  cas  où  nous  sommes,  de  pointer  toujours 
sur  le  même  point  de  ce  trait. 

Sur  la  question  de  la  construction  des  mètres  à  bouts, 
M.  Hirsch  déclare  que  Ton  pourrait  sans  doute  arriver  à  une 
entente  sur  le  choix  à  faire  d'une  règle  à  traits,  comme  prototype 
international,  à  la  condition  que  le  Comité  reconnaîtra  qu'il  de- 
vra construire  ensuite  des  étalons  à  bouts  exactement  com- 
parés avec  les  étalons  à  traits.  Il  importe,  en  effet,  de  ne  pas 
laisser  à  l'arbitraire  de  chaque  pays  le  soin  de  cette  comparai- 
son, et  les  étalons  à  bouts  étant  nécessaires  pour  certains  usages 
scientifiques,  il  est  essentiel  qu'ils  soient  construits,  comme  les 
autres,  avec  toute  l'uniformité  désirable  et  avec  la  même  au- 
thenticité. 

M.  Foerster  ajoute  que  les  mètres  à  bouts,  ainsi  construits, 
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tout  en  n'étant  pas  considérés  comme  prototypes,  seraient  aussi 
des  étalons  dignes  de  confiance. 

Il  estime  que  l'étalon  à  bouts  offre  l'avantage  d'être  une  repré- 
sentation matérielle  et  palpable  de  la  vraie  longueur  du  mètre, 
tandis  que  l'étalon  à  traits  n'est  en  quelque  sorte  qu'une  traduc- 
tion faite  par  des  procédés  optiques  qui  ne  permettent  d'en  sai- 
sir que  l'apparence  et  non  la  réalité.  En  se  ralliant,  quant  à  pré- 
sent, à  l'opinion  générale,  M.  Foerster  réserve  son  opinion  sur  la 
prépondérance  définitive  à  accorder  à  l'un  des  systèmes  d'éta- 
lons. 

M.  Fizeau,  tout  en  reconnaissant  l'utilité  qu'il  peut  y  avoir  à 
construire  des  étalons  à  bouts,  fait  remarquer  que  le  choix  de 
la  matière  et  le  procédé  d'exécution  peuvent  présenter  de  sérieu- 
ses difficultés  :  leur  exécution  exigera  certainement  l'emploi  de 
procédés  mécaniques  particuliers  qui  ne  sont  pas,  comme  l'em- 
ploi du  tracelet,  du  domaine  des  opérations  que  la  Commission 
peut  effectuer  elle-même. 

M.  Wild  demande  qu'il  soit  bien  entendu  que  le  véritable  éta- 
lon international  sera  un  mètre  à  traits,  seul  désigné  sous  le 
nom  de  prototype  et  à  la  longueur  duquel  tous  les  autres  se- 
ront rapportés  par  leurs  équations  particulières. 

M.  Hirsch  entre  encore  dans  quelques  détails  parmi  lesquels 
se  trouve  la  pensée  que  l'étalon  à  bouts  ne  saurait,  dans  l'état 
actuel  des  choses,  être  d'une  conservation  aussi  sûre,  au  point 
de  vue  des  comparaisons,  que  l'étalon  à  traits,  encore  bien  que, 
par  la  méthode  de  M.  Fizeau,  lorsque  la  complète  efficacité  en 
aura  été  démontrée,  les  extrémités  ne  doivent  plus  courir  les 
mêmes  risques  qu'ils  ont  courus  jusqu'ici. 

Pour  qu'il  n'y  ait  aucune  incertitude  sur  le  sens  des  résolu- 
tions proposées  ;  il  convient  de  se  servir  de  termes  techniques 
fixés  une  fois  pour  toutes. 

Le  seul  prototype  serait  désormais  le  mètre  international  à 
traits,  choisi  parmi  les  autres  étalons  à  traits  qui  seront  distri- 
bués aux  gouvernements  intéressés. 

Tous  les  mètres  à  bouts  qu'il  y  aura  lieu  de  construire  seront 
aussi  des  étalons  officiels  émanant  delà  Commission  internatio- 
nale, mais  qui  ne  seront  pas  représentés  par  un  prototype  inter- 
national à  bouts. 

M.  le  général  Montv  a.\owte  <\vj^,  \&\&  4Uut  ainsi  rapporté  au 
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nouvel  étalon  international,  le  prototype  actuel  des  archives  ne 
sera  plus  qu'une  pièce  historique  sans  aucune  utilité  pratique, 
bien  qu'il  ait  été  construit  dans  la  pensée  de  servir  de  prototype 
international,  et,  ajoute  M.  Chisholm,  qu'il  ait  même  été  déclaré 
propriété  internationale  par  les  fondateurs  du  système  mé- 
trique. 

Après  ces  explications,  M.  le  Président  met  aux  voix  la  pro- 
position formulée  ainsi  qu'il  suit  : 

Tout  en  maintenant  sa  décision  antérieure  d'après  laquelle  le 
nouveau  mètre  international  doit  être  un  mètre  à  traits,  dont 
tous  les  pays  recevront  des  copies  identiques,  construites  en 
même  temps  que  le  prototype,  le  Comité  est  d'avis  que  la  Com- 
mission internationale  devra  construire  ensuite  un  certain  nom- 
bre d'étalons  à  bouts,  pour  les  pays  qui  en  auront  exprimé  le 
désir,  et  que  les  équations  de  ces  mètres  à  bouts,  par  rapport 
au  nouveau  prototype  à  traits,  seront  également  déterminées 
par  les  soins  de  la  Commission  internationale. 

Cette  proposition  est  adoptée  à  l'unanimité. 

La  discussion  est  ouverte  sur  la  décision  à  prendre  relative- 
ment à  la  température  pour  laquelle  le  mètre  prototype  doit  être 

construit. 

Avant  d'entendre  les  observations  de  MM.  les  membres  du 
Comité  présents  à  la  séance,  M.  le  Président  fait  donner  lecture 
du  passage  du  travail  de  M.  le  général  Wrede  qui  est  relatif  à 
cette  question.  M.  Wrede  conclut  à  l'adoption  d'une  tempéra- 
ture uniforme  de  46°  qui  lui  paraît  présenter  de  grands  avanta- 
ges, en  ce  qu'elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  température  or- 
dinaire des  lieux  habités. 

M.  le  Président  pense  que  cette  question  ne  donnera  pas  lieu 
à  une  longue  discussion,  la  température  de  la  glace  fondante, 
fixée  par  les  fondateurs  du  système  métrique,  se  recommandant 
par  des  avantages  évidents. 

M.  Hirsch  ne  saurait  considérer  la  question  pour  aussi  simple, 
et  il  est  de  toute  nécessité  d'arriver  à  une  discussion  raisonnée, 
en  discutant  les  diverses  parties  du  travail  de  M.  le  général 

Wrede. 
Elle  lui  semblerait  même  assez  indifférente  s'il  s'agissait  sim- 
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plement  de  convenir  que  l'unité  de  longueur  doit  être  rapportée 
à  une  température  ou  à  une  autre;  mais  il  nous  faut  arriver  à 
donner  en  fonction  de  l'unité,  la  mesure  de  cette  longeur  pour 
toutes  les  températures  usuelleset,  par  conséquent,  l'exprimer  en 
fonction  de  la  température.  11  faudra  sans  doute  se  placer  dans 
les  conditions  de  réalisation  les  plus  sûres,  et  s'il  lui  était  démon- 
tré que  la  température  de  la  glace  fondante  remplît  cette  condi- 
tion, il  y  trouverait  un  motif  sérieux  de  préférence.  Dans 
l'opinion  de  M.  Wrede,ilest  important  de  faire  choix  d'une  tempé- 
rature habituellement  réalisable  dans  les  conditions  de  la  vie, 
et  par  cela  même  plus  rapprochée  de  celle  dans  lesquelles  s'ob- 
servent ou  agissent  les  phénomènes  physiques  ou  les  actions 
mécaniques. 

Une  autre  raison  militerait  en  faveur  de  cette  opinion.  Le  coef- 
ficient de  dilatation  devant  toujours  intervenir  dans  le  calcul  des 
corrections  de  longueur,  il  y  aura  moin6  de  chance  d'erreur,  si 
les  incertitudes  du  coefficient  s'appliquent  à  un  moindre  écart 
de  température.  A  ce  point  de  vue  le  choix  de  45°  qui  est  la  tem- 
pérature moyenne  de  nos  habitations,  lui  paraîtrait,  comme  à 
M.  Wrede,  préférable,  si  sa  constatation  présentait  les  mêmes 
conditions  d'exactitude. 

M.  Foerster  ne  croit  pas  à  une  égale  facilité  de  constatation  et 
il  lui  paraîtrait  dangereux  d'abandonner  le  zéro,  qui  ne  présente 
aucun  inconvénient  sérieux,  à  côté  de  plusieurs  avantages. 

Sans  doute  le  choix  du  zéro  ne  peut,  dans  la  plupart  des  cir- 
constances, être  obtenu  qu'artificiellement  ;  il  s'éloigne  trop  de 
la  température  de  l'observateur;  mais  cette  limite  sert  déjà  de 
point  de  départ  pour  un  grand  nombre  de  lois  physiques,  elle 
est  plus  commode  pour  le  calcul,  et  elle  est  d'ailleurs  fondée 
sur  une  base  scientifique. 

Les  probabilités  d'erreur  signalées  par  M.  Hirsch  sont  com- 
plètement éliminées  dans  les  applications,  et  l'on  peut  ajouter, 
en  faveur  de  l'adoption  de  zéro,  que,  si  les  travaux  étaient  établis 
d'après  une  température  normale  de  15°,  on  s'habituerait  à  ne 
pas  considérer  les  corrections,  même  dans  le  cas  où  cela  serait 
le  plus  nécessaire. 

M.  Fizeau  fait  remarquer  que  les  physiciens  ne  connaissent 
rien  de  plus  fixe  que  le  zéro  défini  parla  température  de  la  neige 
ou  de  la  glace  foi\àau\.e.Qvxo\^\\\v^\s\^^vQiv de  plusieurs  atmo- 
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sphères  l'influe  notablement,  elle  reste  la  même  sur  les  plus 
hautes  montagnes  et  dans  les  vallées.  Cette  fixité  est  telle  que 
Ton  peut  toujours  vérifier  et  retrouver  le  zéro  d'un  thermo- 
mètre :  aussi  s'en  sert-on  avec  le  point  -100  pour  bases  de  la 
graduation.  Le  point  4  00  n'a  pas,  à  beaucoup  près,  la  même 
fixité;  il  est  notablement  influencé  par  la  pression  et  les  dis- 
positions des  appareils  dans  lesquels  on  le  détermine  à  l'aide  de 
la  vapeur  d'eau.  Toute  erreur  sur  ce  point  a  ainsi  une  influence 
sur  tous  les  points  intermédiaires  de  la  graduation,  auxquels 
on  ne  saurait  accorder,  par  conséquent,  la  même  fixité  qu'au 
zéro. 

La  température  normale,  comme  la  désigne  M.  Wrede,  est  loin 
de  satisfaire  aux  mêmes  conditions  :  elle  est  obtenue  artificielle- 
ment, et  ne  saurait  être  la  même  dans  les  différents  points  d'une 
même  pièce. 

Si,  d'ailleurs,  on  la  prenait  pour  base,  comment  éviterait-on 
que  cette  base  ne  soit  pas  considérée  comme  la  plus  convenable 
pour  tous  les  pays  :  le  zéro  ne  soulève  aucune  question  de  cette 
nature  et  doit,  par  conséquent,  être  seul  adopté. 

M.  Wild  expose  qu'au  point  de  vue  pratique  et  scientifique,  il 
est  vraiment  sans  importance  de  choisir  tel  on  tel  point  de 
départ;  mais,  depuis  le  dernier  siècle,  toutes  les  déterminations 
de  la  physique  de  la  chaleur  sont  exprimées  à  partir  de  cette 
limite,  plus  stable  et  plus  précise  qu'aucune  autre.  La  connais- 
sance du  coefficient  de  dilatation  rend  alors  les  corrections  plus 
faciles  et  d'une  simplicité  plus  grande,  ajoute  M.  Wild.  IL  est 
donc  d'avis  de  conserver  pour  température  de  la  comparaison 
celle  de  la  glace  fondante. 

M.  Faye  ne  voit  qu'une  seule  chose  à  faire  pour  répondre 
complètement  à  notre  mission,  c'est  de  rapporter  nos  compa- 
raisons à  la  véritable  longueur  des  règles  dans  les  conditions 
déterminées  par  le  phénomène  de  la  fusion  de  la  glace. 

S'il  s'agit  d'appareils  destinés,  soit  à  des  recherches  précises 
de  physique,  soit  à  des  déterminations  géodésiques,  le  savant 
qui  devra  s'en  servir  tiendra  à  déterminer  lui-même  le  coeffi- 
cient de  dilatation  dans  les  limites  qui  peuvent  lui  être  néces- 
saires, et  M.  Faye  insiste  pour  que  la  Commission  n'intervienne 
pas  dans  cette  question  que  sa  mission  ne  l'oblige  pas  à  envi- 
sager. 11  n'insistera  pas  pour  amener  ses  collègues  à  cette  ma- 
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•La  séance  est  ouverte  à  2  heures  un  quart  sous  la  présidence 
de  M.  Morin. 

Sont  présents  :  M.  le  général  Morin,  vice-président;  MM.  Chi- 
sholm,  Foerster,  Lang,  Wild,  Delaunay,  Faye,  Fizeau,  Sainte- 
Claire  Deville;  Hirsch  etTresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

La  discussion  est  continuée  sur  la  détermination  des  coeffi- 
cients de  dilatation.  « 

M.  Foerster  croit  que  l'on  satisferait  d'une  manière  heu- 
reuse au  désir  de  M.  Wrede  en  décidant  que  Tune  des  compa- 
raisons aura  lieu  à  une  température  voisine  de  la  température 
habituelle,  à  16°  par  exemple. 

M.  Chisholm  accède  d'autant  plus  volontiers  à  cet  avis,  qu'en 
Angleterre  on  s'est  arrêté  à  16°  2/3. 

M.  Hirsch,  tout  en  adoptant  ce  détail,  voudrait  que  la  question 
tût  examinée  d'une  manière  plus  complète. 

Le  Comité  veut-il  que  la  dilatation  absolue  de  toutes  les  éta- 
lons soit  déterminée,  ou  seulement  celle  du  prototype,  en  se 
bornant,  pour  toutes  les  autres,  à  un  certain  nombre  de  com- 
paraisons à  diverses  températures,  comprises,  par  exemple, 
entre  0  et  40°. 

Dans  son  opinion,  la  détermination  de  la  dilatation  absolue 
de  l'étalon  prototype,  dans  son  ensemble  et  par  les  moyens  usités, 
est  absolument  indispensable;  peut-être  même  conviendrait-il 
de  la  faire  pour  plusieurs  mètres,  mais  il  suffirait  pour  les  autres 
que  la  Commission  fit  des  comparaisons  relatives,  à  diverses 
températures. 

M. m  Foerster  est  tffccco^à  *wc  ç*&  ^vo\&^  \^  condition  que  la 
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comparaison  destinée  à  déterminer  l'équation  de  chacune  des 
règles  sera  effectuée  à  quatre  températures  différentes.  Il  se  pré- 
sente cependant  une  difficulté  :  systématiquement  il  suffirait  que 
la  dilatation  absolue  du  prototype  fût  seule  déterminée  à  l'avance; 
mais  4a  règle  qui  servira  de  prototype  ne  devant  être  choisie  que 
parmi  les  autres  et  après  le  tracé,  on  ne  pourrait  désigner  à 
l'avance  celle  qui  sera  soumise  à  ces  recherches.  On  devrait, 
pour  arriver  à  ce  résultat,  effectuer  l'opération  pour  quelques- 
unes  des  règles  seulement,  et  ce  serait  parmi  celles-là  que  le 
prototype  serait  ultérieurement  désigné. 

Pour  ne  point  donner  une  valeur  plus  grande  aux  diverses 
règles  pour  lesquelles  la  dilatation  absolue  aurait  été  ainsi  dé- 
terminée, on  aurait  soin  de  ne  les  caractériser,  non  plus  que  les 
autres,  que  par  leurs  équations  par  rapport  au  prototype. 

M.  Chisholm  dit  qu'en  Angleterre  on  s'est  contenté  d'une 
seule  détermination  de  cette  nature,  et  qu'il  en  résulte  que 
la  seule  règle  dont  la  dilatation  a  été  directement  déterminée 
n'est  précisément  pas  celle  qui  est  devenue  l'étalon  officiel  du 
yard.  On  n'en  connaît  la  dilatation  que  parce  qu'on  admet 
qu'elle  était  la  même  pour  toutes  les  règles,  fabriquées  d'une 
manière  identique,  avec  tous  les  soins  que  l'on  connaît. 

M.  Fizeau  fait  observer  que  l'on  ne  doit  pas  accorder  une  trop 
grande  confiance  dans  ht  mesure  de  la  dilatation  absolue  d'une 
règle  de  la  longueur  d'un  mètre.  Par  qu'elle  méthode  a-t-on  pu 
obtenir,  dans  un  cas  donné,  la  mesure  des  deux  coefficients? 
Ces  méthodes  ne  sont  pas  assez  précises  pour  qu'on  ait,  sui- 
vant lui,  déduit  jamais  ce  second  coefficient  avec  quelque  certi- 
tude. 

M.   Wild  et  M.  Hirsch  lui  c 
M.    Airy  sur  les  travaux    de 
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pératures ,    pour  tenir  compte    de  la  variation   des    micro-  ' 
scopes. 

M.  Hirsch  reconnaît  que  ce  sont  là  des  opérations  d'une  grande 
délicatesse  et  qui  exigent  une  installation  d'une  fixité  parfaite. 
Mais  le  procédé  est  contrôlé  géométriquement  contre  toute 
inexactitude  et  peut  donner  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

M.  Fizeau  ne  se  chargerait  certainement  pas  de  trouver  le  se- 
cond coefficient  avec  ce  procédé,  et,  de  fait,  M.  Ibanez,  qui 
a  opéré  entre  0  et  50°,  n'a  pu  en  faire  ressortir  la  véritable 
valeur. 

M.  Morin  pense  qu'il  y  a  toute  raison  de  croire  que  la  question, 
bien  vaste  quand  on  l'envisage  avec  toutes  les  difficultés,  se 
simplifiera  beaucoup,  si  M.  Fizeau  trouve  pour  les  différents 
échantillons,  pris  sur  les  bouts  des  règles,  une  identité  absolue 
de  coefficient. 

Cependant  M.  Hirsch  considère  la  méthode  directe  comme 
parfaitement  sûre,  et  la  méthode  de  M.  Fizeau,  si  ingénieuse  et 
si  exacte,  ne  serait  pas  suffisante  pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  valeur  de  la  dilatation  de  la  règle  entière. 

Après  entente  commune  sur  les  différents  points  à  décider, 
et  sur  la  proposition  de  M.  Tresca,  appuyée  par  M.  Hirsch,  le 
Tomité  émet  l'avis  : 

1°  Quf;  la  méthode  de  M.  Fizeau  sera  employée  pour  chacun 
dos  mètres; 

2u  Que  le  prototype  sera  soumis  aux  meilleurs  procédés  à 
l'aide  desquels  on  puisse  déterminer  le  coefficient  absolu  de  di- 
latation de  cette  règle; 

;)>  Que  les  comparaisons  relatives,  au  nombre  de  quatre  pour 
chaque  règle;  en  comporteront  une  pour  laquelle  on  fera  choix 
de  la  température  de  16°  centigrades. 

4°  Que  ces  comparaisons  auront  lieu  de  0  à  40°  au  maxi- 
mum. *  • 

M.  Chisliolm  voudrait  que  l'on  allât  de  0  à  100°. 

Au  sujet  des  questions  thermométriques  soulevées  par  la  con- 
struction du  mètre  international,  M.  Fizeau  donne  quelques 
explications  sur  les  propriétés  du  Béryl,  sur  lesquelles  M.  Clii- 
sholm lui  a  demandé  quelques  détails  au  point  de  vue  de  la 
création  d'un  bjçe  de  longueur  invariable,  pouvant  servir  à  con- 
trôler la  permanence  ô&\è\s\ç>\\. 
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comparaison  destinée  à  déteroûner  l'équation  de  chacune  des 
règles  sera  effectuée  à  quatre  températures  différentes.  Il  se  pré- 
sente cependant  une  difficulté  :  systématiquement  il  suffirait  que 
la  dilatation  absolue  du  prototype  fût  seule  déterminée  à  l'avance; 
mais  4a  règle  qui  servira  de  prototype  ne  devant  être  choisie  que 
parmi  les  autres  et  après  le  tracé,  on  ne  pourrait  désigner  à 
l'avance  celle  qui  sera  soumise  à  ces  recherches.  On  devrait, 
pour  arriver  à  ce  résultat,  effectuer  l'opération  pour  quelques- 
unes  des  règles  seulement,  et  ce  serait  parmi  celles-là  que  le 
prototype  serait  ultérieurement  désigné. 

Pour  ne  point  donner  une  valeur  plus  grande  aux  diverses 
règles  pour  lesquelles  la  dilatation  absolue  aurait  été  ainsi  dé- 
terminée, on  aurait  soin  de  ne  les  caractériser,  non  plus  que  les 
autres,  que  par  leurs  équations  par  rapport  au  prototype. 

M.  Chisholm  dit  qu'en  Angleterre  on  s'est  contenté  d'une 
seule  détermination  de  cette  nature,  et  qu'il  en  résulte  que 
la  seule  règle  dont  la  dilatation  a  été  directement  déterminée 
n'est  précisément  pas  celle  qui  est  devenue  l'étalon  officiel  du 
yard.  On  n'en  connaît  la  dilatation  que  parce  qu'on  admet 
qu'elle  était  la  même  pour  toutes  les  règles,  fabriquées  d'une 
manière  identique,  avec  tous  les  soins  que  l'on  connaît. 

H.  Fizeau  fait  observer  que  l'on  ne  doit  pas  accorder  une  trop 
grande  confiance  dans  ht  mesure  de  la  dilatation  absolue  d'une 
règle  de  la  longueur  d'un  mètre.  Par  qu'elle  méthode  a-t-on  pu 
obtenir,  dans  un  cas  donné,  la  mesure  des  deux  coefficients? 
Ces  méthodes  ne  sont  pas  assez  précises  pour  qu'on  ait,  sui- 
vant lui,  déduit  jamais  ce  second  coefficient  avec  quelque  certi- 
tude. 

M.  Wild  et  M.  Hirsch  lui  citent  à  ce  sujet  le  Mémoire  de 
M.  Airy  sur  les  travaux  de  Sheepshanks,  le  Mémoire  de 
M.  Wild,  et  les  expériences  faites  plus  tard  par  MM.  Plantamour 
et  Hirsch  à  Berne;  enfin  les  beaux  travaux  de  M.  Ibanez. 

La  difficulté  principale,  dans  ce  genre  de  mesures  absolues, 
à  savoir  l'invariabilité  des  axes  des  deux  microscopes,  peut 
être  tournée  par  un  artifice  très-simple,  en  plaçant  à  côté  de 
l'étalon  à  étudier  à  différentes  températures,  une  autre  règle 
maintenue  à  0°  par  la  glace  fondante.  En  recourant  alternati- 
vement à  cette  règle  de  contrôle,  on  obtient  les  corrections 
qu'il  faut  apporter  aux  lectures  de  l'étalon  aux  différentes  tem- 
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et,  par  l'utilisation  do  mouvement  de  transport  longitudinal, 
il  serait  très-facile  de  l'additionner  plusieurs  fois  arec  elle- 
même. 

M.  Hirsch  a  été  vivement  intéressé  par  ces  indications  dont  il 
importe  de  tirer  parti.  Il  voit  bien  comment  la  comparaison  pour- 
rait être  faite  avec  une  partie  de  la  longueur  de  la  règle  com- 
prise entre  deux  traits,  mais  il  ne  saurait  admettre  pour  certain 
que  la  dilatation  sera  la  même  partout  ailleurs. 

M.  Wild  admet  bien  que  la  comparaison  sera  possible,  mais  il 
se  demande,  dès  lors,  si  le  véritable  prototype  ne  sera  pas  le 
Béryl  et  non  la  règle. 

Sur  la  proposition  de  M.  Morin,  M.  Wild  veuf  bien  rechercher 
s'il  pourra  procurer  de  gros  cristaux  de  Béryl  à  la  Commission". 
M.  Fizeau  en  possède  un  petit  échantillon  qui  est  d'une  pureté 
tout  à  fait  irréprochable. 

Sur  l'observation  de  M.  Hirsch  que  Ton  pourrait  obtenir  des 
cristaux  de  quartz  assez  grands  pour  en  faire  deux  demi-mètres, 
M.  Fizeau  discute  le  parti  que  l'on  pourrait  tirer  de  pareils 

témoins  de  vérification;  la  question  mérite  d'autant  plus  d'inté- 
rêt, que  M.  Foerster  déclare  qu'il  ne  saurait  exister  aucun  doute 
sur  l'égalité  de  dilatation  des  cristaux  dans  les  différentes  parties 
de  leur  longueur. 

M.  Fizeau  ne  doute  pas  qu'il  en  soit  de  même  pour  le  platine, 
ainsi  que  le  prouvent  déjà  les  chiffres  qui  résultent  des  expé- 
riences qu'il  a  faites  sur  les  divers  fragments  d'un  lingot  de  pla- 
tine iridié.  Ces  chiffres  sont  consignés  dans  les  j>rocès-verbaux 
de  la  Commission  française,  et  démontrent  que  les  variations, 
d'ordre  absolument  secondaire,  sont  même  continues  d'un  bout 
a  l'autre  de  ce  lingot.  Les  mêmes  essais  ont  été  faits  sur  des 
prises  enlevées  à  la  règle  provisoire,  et  il  sera  nécessaire  de  les 
renouveler  pour  toutes  les  règles  définitives. 

Ce  n'est  pas  à  dire  toutefois  qu'un  témoin  en  quartz  ne  puisse 
être  d'une  grande  utilité,  et  quoique  M.  Wild  trouve  alors  que  le 
véritable  prototype  serait  le  demi-mètre  de  quartz,  ce  demi-mè- 
tre ne  serait  pas  à  dédaigner  puisqu'il  deviendrait  effectivement 
le  prototype  dans  le  seul  cas  où  la  longueur  de  la  règle  de  platine 
aurait,  par  imposée,  Natvfe. 
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Le  Béryl,  qui  appartient  au  système  hexagonal,  est  peu  dila- 
table, et  il  présente  cette  particularité  que  sa  dilatation,  toujours 
très-petite,  est,  suivant  Taxe,  de  sens  contraire  à  celle  que  Ton 
observe  dans  le  sens  perpendiculaire. 

Pour  la  température  moyenne  de  15°,  M.  Fizeau  a  trouvé  sui- 
vant l'axe  :  «  =  —  0,00000134,  et  dans  le  sens  perpendiculaire  : 
«'  =  +  0,00000104. 

Il  en  résulte  que,  pour  un  angle  intermédiaire  avec  Taxe, 

p  =  48°,  32',  30",  dont  la  tangente  serait  égale  à  l/*  la  dila- 
tation devrait  être  nulle.  Un  écart  de  3°  ou  4°  n'apporterait  pas 
une  différence  dans  cette  conclusion,  et  une  pièce  taillée,  dans 
une  direction  de  54°  44',  a  fourni  un  résultat  très-peu  éloigné 
de  0.  Au  reste,  cette  conséquence  se  déduit  facilement  de  la 
mesure  des  deux  dilatations  rectangulaires  qu'il  serait  bon  d'ob- 
tenir pour  quelques  autres  cristaux. 

Cette  propriété  curieuse  est  d'autant  plus  importante,  que  la 
direction  de  nulle  dilatation  peut  être  tracée  sur  l'une  des  faces 
naturelles  du  cristal,  qu'il  suffirait  de  polir  avant  d'effectuer  le 
tracé. 

Pour  le  quartz  il  n'existe  aucune  différence  de  cet  ordre,  mais 
pour  les  cristaux  rhomboédrique^de  spath  d'Islande  la  diffé- 
rence est  plus  grande  encore. 

La  dilatation  positive  suivant  Taxe  est  +  0,0000260  et  dans 
le  sens  perpendiculaire  —  0,0000050;  mais  on  ne  saurait  con- 
seiller l'emploi  de  cette  substance,  pour  le  même  objet,  à  cause 
de  la  grandeur  même  de  ces  nombres.  Toutefois  l'expérience 
a  été  faite,  et  l'on  a  reconnu  l'existence  de  la  ligne  de  nulle  dila- 
tation. 

D'après  les  renseignements  qui  viennent  de  lui  être  fournis 
par  M.  Lang,  M.  Fizeau  espère  que  l'on  pourrait  obtenir  une 
règle  de  nulle  dilatation,  de  20  centimètres  au  moins  de  longueur, 
qui  pourrait  servir  de  témoin  invariable  d'une  partie  de  la 
longueur  du  prototype,  dans  des  conditions  de  conservation 
d'autant  plus  satisfaisantes  que  le  Béryl  est  plus  dur  que  le 
quartz. 

Cette  longueur  pourrait  toujours  être  comparée  à  une  lon- 
gueur analogue,  comprise  entre  deux  lignes  tracées  sur  l'étalon 
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M.  Tresca  demande  si  la  Commission  ne  devrait  pas  prier 
M.  Hirsch  de  faire  l'acquisition  de  l'un  des  cristaux  de  quartz 
dont  il  a  déjà  été  parlé. 

M.  Hirsch,  après  être  entré  dans  quelques  détails  à  ce  sujet, 
veut  bien  prendre  les  renseignements  convenables,  et  M.  Morin 
s'adressera  de  son  côté  à  l'Empereur  du  Brésil,  que  nous  con- 
naissons maintenant  pour  un  ami  très-éclairé  de  la  science,  en 
le  priant  de  faire  rechercher  tout  à  la  fois  l'échantillon  le  plus 
grand  et  le  plus  pur,  cette  dernière  condition  étant  d'ailleurs  la 
plus  importante,  si  on  pouvait  la  rencontrer  dans  des  cristaux 
d'un  demi-mètre  de  longueur. 

D'après  les  indications  de  M.  Wild,  les  cristaux  des  Alpes 
sont  très-fortement  enfumés  par  une  matière  bitumineuse;  mais 
des  parties  voisines  des  arêtes,  ayant  été  chauffées  à  500°,  ont 
conservé  leur  même  densité  et  leur  même  réfraction. 

Leur  plus  grand  inconvénient  réside  dans  le  défaut  d'une 
•  transparence  suffisante  qui  permet  cependant,  dit  M.  Hîrsch,  de 
distinguer  les  parties  qui  ne  présentent  pas  le  caractère  d'ho- 
mogénéité désirable. 

M.  Hirsch  demande  à  entretenir  le  Comité  d'une  question 
d'organisation  générale  pour  laquelle  il  désire  que  la  discussion 
ait  lieu  avant  le  départ  de  H.  Delaunay. 

Plusieurs  des  membres  du  Comité  ont  eu  des  entretiens  dans 
fe  but  d'arriver  à  la  fondation  d'un  établissement  international 
permanent,  qui  serait  chargé  de  continuer  et  d'étendre  les  opé- 
rations de  la  Ccrmmission.  La  tâche  qui  est  dès  à  présent  dévo- 
lue à  la  Commission  a  une  importance  et  rencontrera  des  diffi- 
cultés pratiques  teHes,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'espérer  que  sa 
mission  puisse  être  terminée  avant  deux  ou  trois  ans.  La  con- 
fection et  la  comparaison  des  étalons  à  traits,  celle  des  étalons 
à  bouts,  celle  des  kilogrammes,  sont  des  opérations  de  longue 
durée,  et  il  est  permis  de  se  demander,  en  présence  de  cette 
somme  de  travail  à  accomplir,  s'il  n'y*  pas  lieu  de  prévoir  dès 
à  présent  une  organisation  plus  complète  et  plus  stable  des  or- 
ganes internationaux,  tant  au  point  de  vue  de  l'accomplissement 
direct  de  la  construction  et  des  comparaisons,  qtfau  point  de 


)  de  l'intérêt  métrologique,  qui  se  lie  si  intime- 
Ida  toutes  les  sciences  de  précision, 
la  donc  l'intention  de  proposer  à  la  Commission  et 
!nts,  de  provoquer  et  de  prendre  des  mesures 
I  plus  générale  et  plus  permanente.  Il  ne  s'agit  pas 
nous,  il  n'est  pas  besoin  de  le  dire,  de  provoquer 
m,  mais  d'amener  seulement  le  Comité  à  émettre 
ï  le  sens  pourra  être  modifié  par  la  Commission, 
irte  d' avant-projet  à  communiquer  aux  gouver- 
raient  à  régler  d'une  manière  définitive  les  me- 
m. 

|' .  il  conviendrait  d'assurer  une  organisation  stable 
,  par  la  constitution  d'une  Commission  interna- 
L'unissant  seulement  à  de  longs  intervalles,  par 
(trois  à  cinq  ans,  avec  un  comité  permanent,  ne 
n  nombre  de  membres  assez  restreint  pour  qu'ils 
I .'■■■■  ;  tous  les  ans  et  ainsi  dirjger  les  travaux 
1'  et  de  contrôle.  Le  comité  pourrait  être  composé  . 

:,  avec  faculté  de  prendre  des  décisions,  même 
Seraient  réduites  à  trois,  sous  la  condition  qu'aucun 
Triait  jamais  être  représenté  dans  le  comité  que 
Bdélégué. 

iction  de  ce  comité  serait  permanente,  il  lui  fau- 
ie  exécutif,  qui  pourrait  être  nommé  <t  Bureau 
|  des  poids  et  mesures  »  ou  «  Institut  métrologique 

aires  des  pays  étrangers  à  la  France,  nous  nous 
(leurs  trouvés  d'accord  sur  ce  point  que  la  France, 
tiative  du  système  métrique  à  l'origine,  et  s'étant 
I  moment  chargée  de  mettre  à  exécution  un  projet 
in,  le  siège  naturel  du  Bureau  serait  à  Paris,  à 
■  que  le  caractère  international  de  cette  institution 
létement  sauvegardé.  La  nomination  du  personnel 
lit  'i  la  Commission  internationale,  et  les  frais  seraient 
I  '■  tous  les  pays,  au  moyen  de  prestations  basées, 
1  sur  le  nombre  respectif  des  habitants  de  chaque 
M.  Hirsch  ne  veut  pas  en  ce  moment  entrer 
de  l'organisation  ;  il  s'est  seulement  proposé 
ries  principes. 


—  57  — 

M.  Delaunay  avait  eu,  avant  la  séance,  communication  du 
projet  qui  vient  d'être  exposé,  et  il  lui  donne  son  adhésion  la  plus 
complète;  sa  réalisation  lui  paraît  le  moyen  le  plus  sûr  d'arriver 
à  l'adoption  générale  du  système  métrique.  Il  a  même  voulu 
voir,  à  ce  sujet,  M.  le  président  de  la  Commission,  et  M.  Mathieu 
lui  a  déclaré  qu'il  en  adoptait  également  le  principe;  que  même 
il  ferait,  au  besoin,  violence  à  sa  douleur  pour  venir  déclarer 
lui-même  son  opinion  devant  la  Commission,  si  elle  le  jugeait 
nécessaire. 

M.  Morin  entrevoit  de  grandes  difficultés  d'exécution;  il  ne 
voit  pas  clairement  comment  fonctionnerait  utilement  l'établis- 
sement à  Paris  avec  un  comité  de  membres  résidant  ailleurs. 

Il  regrette  beaucoup  que  la  fin  des  travaux  de  la  Commission 
paraisse  si  éloignée  à  quelques-uns  de  ses  membres,  et  H  est 
d'avis  que  sans  précipitation  aucune,  mais  avec  toute  l'activité 
désirable,  la  Commission  s'occupe  surtout,  et  d'urgence,  de 
l'objet  principal  de  sa  mission. 

Qu'ensuite  on  s'occupe  de  la  création  d'une  Commission  de 
surveillance  et  de  contrôle,  il  ne  saurait  y  voir  qu'un  intérêt  de 
plus,  mais  il  lui  semble  que  de  pareilles  questions  sont  du  do- 
maine administratif  et  législatif,  et  que  la  Commission  n'a  pas 
qualité  pour  s'en  occuper  dès  à  présent. 

M.  Wild  croit  cependant  qu'il  y  a  tout  avantage  à  s'occuper 
de  suite  de  cette  question,  ne  fût-ce  que  pour  qu'elle  aboutisse, 
en  temps  convenable,  à  la  faveur  des  instructions  qu'auront  pu 
recueillir  tous  nos  collègues,  auprès  de  leurs  gouvernements, 
avant  la  réunion  générale  de  la  Commission. 

M.  Deville  est  d'opinion  qu'il  convient  de  se  mettre,  sans 
aucun  retard,  d'accord  sur  ce  point  que  des  réunions  succes- 
sives dans  les  diverses  capitales  seraient  très-avantageuses  pour 
étendre  l'adoption  du  système  métrique.  Il  verrait  avec  plaisir 
que  Ton  s'habituât,  en  France,  à  être  un  peu  plus  cosmopolite. 
L'étude  de  toutes  les  questions  d'intérêt  général  ne  pourrait  que 
gagner  à  ces  réunions. 

M.  Foerster  tient  à  faire  remarquer  que  l'étude  de  ce  projet, 
devant  entraîner  certainement  de  longs  délais,  nous  ne  saurions 
le  prendre  trop  tôt  en  considération. 

Cela  n'apporterait,  d'ailleurs,  aucun  retard  d'exécution,  en  con- 
fiant, dans  l'intervalle  de  nos  réunions,  une  grande  partie  du 


Jement  assuré  par  l'institution  de  la  Commission.  Il 
lue  toutes  les  convenances  seront  satisfaites  par  le 

s  d'exécution,  qui  est  par  lui-même  assez  vaste, 

ivemeat  de  n'en  pas  sortir. 
li.  tout  en  se  rendant  compte  des  difficultés  de 
pont  nous  n'avons  pas  d'ailleurs  à  nous  occuper,  a 
lapier  sur  la  question  d'organisation,  sous  toutes 

a  tenu  à  écouter  religieusement  tout  ce  qui  a  été 

I  de  la  proposition;  elle  lui  est  sympathique  pour 
fois  lancée,  l'idée  fera  certainement  son  chemin 
I m  d'autre.  Hais  il  ne  croit  pas  qu'il  soit  opportun 

tre,  quant  à  présent,  à  un  vote,  qu'à  peine  la  Com- 
I  .■■:...  ie  pourrait  être  appelée  à  envisager  lorsque 
J  auraient  reçu  respectivement  de  leurs  gouverne- 
lir  ici li-i  s  nécessaires. 

I.  pense,  au  contraire,  qu'il  faut,  dans  l'adhésion 
Ire  exprimée,  quelque  chose  de  plus  précis  quant  à 
■réation. 

J  exprime  la  même  manière  de  voir  :  si  l'on  veut 
Itard  d'une  année,  il  faut  donner  dès  à  présent  un 
îous  sera  dès  lors  saisi,  fera  un  rapport  à  son 

lit,  et  demandera  des  instructions  avant  la  prochaine 

Boute  qu'il  faut  bien  que  la  question  soit  décidée 
là  quelles  mains  la  conservation  des  étalons  sera 
p  des  questions  emporte  l'autre,  et  leur  avancement 
r  d'accord, 
■evenant  sur  sa  première  impression,  ne  doute  pas 
Tin  du  siècle  dernier,  pareille  disposition  avait  été 
ne  métrique  serait  déjà  devenu  universel. 
s'accuse  d'avoir  paru  peut-être  un  peu  trop  en- 
J  :     il  a  été  aux  prises  avec  les  difficultés  de  la  réa- 
I    ne  doute  pas  que  ceux  qui,  après  lui  et  dans 
;,  auraient  à  instituer  le  système  métrique,  ne  soient 
■trouver,  dans  une  telle  création,  le  point  d'appui 
!   i.    d'une  fois  à  regretter  l'absence. 
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Sur  la  proposition  de  M.  le  général  Morin,  la  décision  à  inter- 
venir est  renvoyée  à  demain,  afin  qu'elle  puisse  être  formulée 
par  écrit  avec  la  maturité  convenable.  . 

M.  Deville  désire  qu'elle  le  soit  dans  le  moins  de  mots  pos- 
sibles ,  de  manière  à  ne  rien  préjuger  sur  les  questions  de 
détail. 

La  séance,  levée  à  six  heures,  est  renvoyée  à  demain  pour  la 
continuation  de  Tordre  du  jour. 


Séance  du  Jeudi  11  Avril  1872. 


ouverte  à  deux  heures  et  demie. 

:  MM.  Mathieu,  président;  général  Morin,  vice- 
liisholm,  Foerster,  Laug,  Wild,  Paye,  Fizeau,  Sainte- 
lirsch,  etTresca,  secrétaires. 

verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

■  donne  lecture  de  la  proposition  qu'il  s'est  chargé 

nom  de  plusieurs  de  ses  collègues  relativement 
d'un  Bureau  international  des  poids  et  mesures. 

m  est  ainsi  conçue  : 
lut  que,  dans  l'intérêt  de  l'uniformité  et  de  la  pré- 
terne  métrique,  il  ne  suffirait  point  de  fournir  une 
1  des  étalons  internationaux  aux  différents  pays, 
Tnporte,  pour  le  maintien  de  cette  uniformité  et  de 
,  d'organiser  des  vérifications  périodiques  des 
riques  par  une  institution  centrale,   qui  serait  en 

■  chargée  de  la  conservation  des  prototypes  intér- 
êt que  les  difficultés  de  l'introduction  rationnelle 

i  système  des  poids  et  mesures  métriques,  dans 
nt  adoptée  ou  qui  vont  l'adopter,  seraient  nota- 
uéi^s  par  l'action  d'un  établissement  métrolo- 
ttional; 

nlin  que  le  développement  des  sciences  exactes 
précision  serait  favorisé  puissamment  par  la 
:.  ■  iu  international  des  poids  et  mesures,  des- 
et  a  vérifier  les  étalons  scientifiques  : 
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Le  comité  des  recherches  préparatoires  soumet  à  l'apprécia- 
tion de  la  Commission  internationale  du  mètre,  et,  par  son  in- 
termédiaire, à  la  considération  des  gouvernements  intéressés,  le 
projet  d'une  organisation  permanente  destinée  à  faciliter  l'ex- 
tension du  système  métrique,  à  garantir  l'uniformité  et  la 
précision  des  poids  et  mesures,  et  à  exécuter  les  travaux  mé- 
trologiques  nécessaires  pour  l'avancement  des  sciences  et  des 
arts. 

Four  atteindre  ce  but,  le  comité  des  recherches  préparatoires 
est  d'avis  qu'il  serait  utile  d'étudier  les  propositions  suivantes  : 

t"  La  Commission  internationale  du  mètre  est  déclarée  l'organe 
scientifique  central  pour  tous  les  intérêts  métrologiques  des 
pays  qui  adoptent  le  système  métrique;  formée  par  les  délégués 
des  gouvernements  de  ces  pays,  elle  s'assemblera  périodique- 
ment pour  délibérer  sur  toutes  les  questions  importantes  des 
poids  et  mesures  qui,  par  leur  nature,  exigent  une  solution 
internationale. 

2»  La  Commission  nomme  dans  son  sein  un  comité  permanent 
de  cinq  membres,  appartenant  tous  à  des  pays  différents,  chargé 
de  veiller  à  l'exécution  de  ses  décisions,  d'entreprendre  les 
recherches  et  les  études  réclamées  par  le  développement  du 
système  métrique  et  de  préparer  la  solution  de  toutes  les  ques- 
tions métrologiques  d'une  nature  internationale.  Ce  comité  se 
réunira  toutes  les  fois  que  les  circonstances  le  demanderont.  Il 
est  nommé  pour  l'intervalle  compris  entre  les  sessions  périodi- 
ques de  la  Commission  internationale. 

3"  Comme  organe  exécutif  de  la  Commission ,  et  sous  la  sur- 
veillance de  son  comité  permanent,  il  sera  fondé  à  Paris  un 
Institut  métrologique  international,  auprès  duquel  seront  dé- 
posés les  prototypes  internationaux,  ainsi  que  tous  les  appareils 
«t  instruments  nécessaires  à  leur  conservation  et  à  leur  compa- 
raison. Cet  établissement  doit  exécuter  tous  les  travaux  et 
recherches  métrologiques  dont  la  Commission  ou  son  comité  le 
chargeront,  dans  l'intérêt  du  système  métrique,  et  en  particulier 
les  comparaisons  et  vérifications  des  étalons  internationaus. 
Pour  garantir  le  caractère  international  et  l'indépendance  de 
l'Institut,  son  directeur  et  le  personnel  seront  nommés  par  la 
Commission  internationale,  et  les  frais  d'entretien  seront  cou- 


k  contributions  de  tous  les  pays  intéressés,  en  pro- 
ombre de  leurs  habitants. 

.  entrer  dans  aucun  détail  d'organisation,  et  en 

t  que  la  réalisation  d'un  pareil  projet  ne  saurait 

isultat  d'une  convention  formelle  qui  devrait  inter- 

i  ÉlaU  intéressés,  le  comité  des  recherches  pré- 

|  borne  à  attirer  l'attention  de  tous  les  membres  de 

ntemationale  sur  cette  importante  question  et  à 

i  vouloir  se  munir  des  instructions  de  leurs  gou- 

ce  sujet,  afin  que,  si  la  majorité  des  États  était 

I        pareille  organisation  commune,  il  fût  possible 

Jdans  la  prochaine  réunion  de  la  Commission,  un 

fourrait  servir  de  base  à  la  convention  à  conclure 

utant  plus  désirable  que  l'institut  métrologique 
I  puisse  être  organisé  le  plus  tôt  possible,  que, 
I  il  se  trouverait  appelé  à  rendre  bientôt  d'éminents 
Ion  à  la  confection,  du  moins  à  la  vérification  défi- 
plons  internationaux  du  mètre  et  du  kilogramme. 


a  tenu  à  prendre  part  à  la  discussion  de  cette  pro- 
I  est  dans  le  véritable  intérêt  de  la  plus  complète 
système  métrique,  à  laquelle  il  a  toujours  porté 
I  !  Il  est  désirable  que  l'on  réalise  cette  pensée 
"ii'cf  délai  possible. 

boit  que  la  proposition,  rédigée  avec  autant  de  dé- 
Ilôt  du  .oinaine  de  la  Commission  internationale  que 
iité  des  recherches  préparatoires.  Il  ajoute  qu'il 
bien  entendu  que  cette  proposition  ne  modifie  en 
liions  de  la  Commission  internationale,  ni  le 
I  commencé  qu'il  importe  surtout  de  mener  aussi 
|  possible  à  bonne  fin.  Il  parait  d'ailleurs  diffi- 
Icréation  d'un  Bureau  international  puisse  être  dis 
Jque  les  membres  de  la  Commission  eussent  reçu  à 

I  instructions  de  leurs  gouvernements. 

r  donne  quelques  explications  sur  le  mode  de  fonc- 

I I  .'  Bureau  central  de  l'association  géodésique  inter- 
dit de  préparer  les  esprits  à  une  organisation 
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analogue,  en  créant  un  organisme  administratif  d'intérêt  com- 
mun en  faveur  du  système  métrique. 

M.  Chisholm  est  d'accord  avec  ses  collègues  sur  l'utilité  de 
cette  création;  mais  il  pense,  ainsi  que  M.  Miller,  qu'une  déci- 
sion sera  difficilement  prise,  à  cet  égard,  par  son  gouvernement, 
avant  que  les  étalons  internationaux  soient  construits. 

M.  Wild  tendrait  à  penser,  au  contraire,  que  son  gouverne- 
ment serait  disposé  à  regarder  les  deux  questions  comme  insé- 
parables et  tout  à  fait  connexes. 

M.  Paye  et  M.  Deville  se  montrent  favorables  à  la  rédaetion  de 
la  proposition  de  M.  Hirsch  et  de  ses  collègues,  et  estiment 
qu'elle  est  certainement  conforme  à  l'opinion  scientifique  qui 
s'est  formée  en  France  sur  cette  question/ 

M.  Fizeau  croit  que  la  proposition  ainsi  formulée  sort  de  la 
compétence  du  Comité,  et  qu'elle  serait  tout  au  plus  de  nature 
à  être  discutée  dans  une  réunion  générale  de  la  Commission  in- 
ternationale. 

H.  Hirsch  est  tellement  persuadé  de  la  nécessité  et  de  l'oppor- 
tunité de  cette  création  que  dans  le  cas  où,  par  impossible,  elle 
ne  serait  pas  admise  par  la  Commission,  il  lui  semble  impos- 
sible qu'elle  ne  soit  pas  réalisée  par  une  initiative  qui  partira 
d'autre  part. 

M.  Tresca  est  favorable  à  la  formation  définitive  du  bureau 
international,  et  il  regrette  de  ne  pouvoir  s'associer  à  la  propo- 
sition par  un  vote  immédiat,  qui  lui  parait  en  dehors  de  sa  com- 
pétence technique. 

Il  ajoute,  d'ailleurs,  qu'il  résulte  évidemment  de  la  discus- 
sion qu'il  n'y  a  d'autre  divergence  d'opinion  qu'au  point  de 
vue  de  certaines  nuances  de  rédaction,  et  il  ne  doute  pas  que 
d'ici  à  demain  on  ne  puisse  arriver  à  formuler  le  principe  de  la 
création  dans  un  texte  plus  concis  et  sur  lequel  il  serait  désira- 
ble que  nous  fussions  tous  d'accord. 

À  la  demande  de  M.  le  général  Morin,  et  dans  le  but  d'arriver 
à  cette  entente  désirable  sur  la  forme  de  la  résolution  à  pren- 
dre, alors  que  nous  paraissons  tous  d'accord  sur  le  principe,  la 
rédaction  définitive  de  la  proposition  est  remise  aux  soins  de 
MM.  les  Secrétaires. 

Le  Comité  revient  à  l'examen  des  questions  thermométriques. 

M.  Hirsch  rappelle  qu'il  y  a  encore  deux  questions  principa- 
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:  la  miel*,  qui  forme  le  s°  9  du  programme  : 
en L-i ls  être  accompagnés  de  thermomètres spé- 
ulc,  ative  aux  moyen*  à  employer  pour  déter- 
tTiitm'e  pendant  la  comparaison,  est  surtout  im- 
i  discutée  séparément. 

neenie  la  première,  M.  Hirsch  sa  bornerait  à  ei- 
r  que  chaque  étalon  fût  accompagné  du  tbermo- 
L'Lé  employé  pour  sa  comparaison  avec  le  proto- 
jjours  facile  de  tenir  cowpbe  du  déplacement  que 
le  point  zéro  d'un  tel  thermomètre  avec  le  temps, 
Ame  Ihermomètre-étaloB. 

;irde  pour  absolument  nécessaire  qu'il  y  en  ait 

ue  mètre;  i4s  devraient  -être  tous  soigneusement 

:  tubes  calibrés  et  rectifiés,  par  la  comparaison 

|  à  air,  mais  puisque  ces  comparaisons  et 

e  pourront  être   laites  que  dans  la  limite  de 

près,  M.  Wild  envisage  comme  indispensable 

chaque  étalon  de  soc  thermomètre  spécial. 

I        en  son  nom  et  en  celui  de  M.  Miller  et  il.  Foers- 

|  raC:rae  avis. 

,  en  constatant  cette  même  nécessité,  fait  remarquer 

i raison  du  thermomètre  sera  une  opération  très- 

ilîâicilo,  pour  laquelle  la  Commiuioa  devra  re- 

mssmH  de  plusieurs  physiciens,  Ainsi,  d'ailleurs, 

ussi         gée  d'y  avoir  également  recours  pour  la 

des  coefficients  de  dilatation. 

ùs  thermomètres  doivent  tous  être  rapportés  au 

à  air,  il  serait  tout  aussi  sûr  a" obtenir  ce  résultat 

liaire  d'an  thermomètre  à  mercure,  par  exemple 

|  d'un  des  thermomètres  étudiés,  avec  tant  de 

rit.  Regnault. 

osilion  de  M.  Tresca,  le  Comité  décide  que  M.  Fi- 
BÎsa  faire,  au  nom  de  la  Commission,  une  déniai - 
auprès  de  M.  Regnault  à  ce  sujet,  dans  l'intérêt 
I  que  doit  nécessairement  présenter  son  tre- 

ille décidé  que  cha([ue  étalon  devra  être  aocompa- 
I  ;res  détachés,   soigneusement  comparés 

I      d'être  dit 
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La  discussion  relative  aux  moyens  d'obtenir  et  d'observer  les 
températures  pendant  les  comparaisons  se  trouve  naturellement 
subdivisée  en  ces  deux  objets. 

M.  Wikl  n'insistera  pas  sur  l'absolue  nécessité  de  recourir  aux 
moyens  thermométriques  les  plus  parfaits.  Il  a  fait  des  observa- 
tions au  moyen  de  l'appareil  thermo-électrique  de  M.  Bec- 
querel un  peu  modifié,  et  il  en  a  obtenu  de  très -bon  résultats. 

Une  troisième  règle  du  même  métal,  placée  entre  les  deux 
règles  à  comparer,  était  soudée  à  un  certain  nombre  de  fils  mé- 
talliques en  divers  points  de  sa  longueur,  et  ces  fils  étaient  suc- 
cessivement unis  les  uns  aux  autres  par  des  commutateurs,  avant 
de  déterminer  la  déviation  de  l'aiguille  indicatrice. 

Les  fils  d'argentan  et  les  fils  d'acier,  parfaitement  recuits,  lai 
ont  particulièrement  réussi  et  lui  ont  permis,  avec  les  soins 
convenables,  de  se  mettre  à  l'abri  de  tout  courant  secondaire. 

L'avantage  principal  de  ce  procédé  consiste  en  ce  que  l'on 
observe  ainsi  la  température  moyenne  de  la  règle,  sans  avoir  à 
-craindre  l'influence  des  rayons  d'éclairage,  comme  dans  la  mé- 
thode ordinaire. 

Sans  exelure  l'emploi  des  thermomètres  ordinaires,  M.  Wild 
désire  que  des  expériences  soient  faites  pour  reconnaître  la 
grande  précision  auquel  ce  procédé  peut  conduire. 

M.  Fizeau,  tout  en  témoignant  de  l'intérêt  que  présentent  les 
recherches  de  M.  Becquerel,  trouve  quelques  objections  à  ce 
mode  d'observation.  Des  courants  électriques  peuvent  se  déve- 
lopper dans  les  fils  mêmes  par  suite  d'un  défaut  d'homogénéité, 
à  la  moindre  différence  de  température,  sur  un  point  quelcon- 
que, et  Von  sait  que  quelquefois  on  est  obligé  d'interrompre  les 
observations  parce  que,  dit-on,  la  pile  est  chauffée;  on  ne  sait 
au  juste  à  quoi  attribuer  ces  anomalies  que  l'on  rapporte  toute- 
lois  à  de  petits  courants  hydro-électriques  résultant  de  quelque 
condensation  de  vapeur.  Ces  procédés  ne  doivent  être  employés 
qu'avec  de  grandes  précautions. 

Quant  à  l'influence  de  l'éclairage,  M.  Fizeau  croit  qu'elle  est 
bien  peu  considérable  si  l'on  emploie  une  source  de  lumière 
blanche,  assez  éloignée,  et  après  son  passage  à  travers  des  mi- 
lieux en  verre,  alors  surtout  qu'il  ne  s'agit  d'éclairer  que  la 
division  du  thermomètre  et  non  son  réservoir  de  mercure. 

M.Morin  prieM.Tresca  de  mettre  à  la  disposition  du  Comité  le 


I .  thermo-électrique  enregistreur  qu'ils  ont  employé 
s  cerLaines  expériences  de  ventilation.  Cet  appareil, 
las  le  caractèrede  précision  qu'exigent  les  opérations 
Vssioi  sera  mis  demain  sous  les  yeux  du  Comité  et 
I  montrer  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  ainsi  en- 
fuies les  variations  de  température  pendant   une 

lit  aussi  que  l'on  pourrait  peut-être  tirer  un  bon 
nation  de  la  conductibilité  électrique  d'une  règle 
Ivec  la  température,  pour  déterminer  celle-ci  avec 
ulïi  santé. 

Ingénieuse  que  Boit  cette  application,  M.  Fizeau  craint 
lation  de  conductibilité  étant  très-faible  pour  des 
e  température  notables,  on  ne  puisse  obtenir  ainsi 
|\- ion  bien  insuffisante. 

uve  que  l'on  cherche  bien  loin  quand  on  a  sous  la 
i  le  plus  parfait,  celui  qui  a  été  employé  par  Borda, 
I  la  différence  de  dilatation  de  deux  règles  métalli- 
I  et  platine,  par  exemple.  L'objection  qui  a  été  pré- 
inconvénients  de  l'adhérence  entre  les  deux  règles 
m  se  réserve  le  moyen  de  les  mettre'en  liberté 
Ipport  à  l'autre,  un  peu  avant  l'observation.  Le  cen- 
ap  paraît  alors  avec  une  extrême  facilité  sous  les 
li  est  d'un  ordre  bien  plus  grand  que  les  différences 
j  qu'il  s'agit  de  montrer. 

Ajoute  qu'il  ne  saurait  partager  la  confiance  qu'a  ex- 

1  Fizeau  dans    la  non-influence   de  la]  chaleur  des 

les  observations  thermométriques.  C'est  à  cette 

ient  qu'il  convient  d'attribuer  la  différence  qui, 

Lup,  s'est  produite  dans  le  résultat  des  observations 

lire  de  Greenwich,  quant  à  la  valeur  de  l'ascen- 

:  l'étoile  polaire,  différence  très-faible  à  la  vérité, 

I    .  ■■■!  iil    quant  à  sa  date,  avec  l'éloignement  de  la 

ï  l'éclairage.  Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  seul  cas 

J  cette  influence  se  soit  fait  sentir. 

I     peut  donner  un  renseignement  sur  la  variation  de 

i  polaire  ;  il  résulte  des  recherches  qui  ont  été 

Association  géodésique  en  4867,  dans  le  but  princi- 

irminer  les  équations  personnelles  de  différents  ob- 
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servateurs.  Il  est  maintenant  hors  de  doute  que  la  variation  si- 
gnalée est  due  à  une  petite  excentricité  de  l'éclairage  du  réti- 
cule. M.  Plantamour,  M.  Wolf  et  M.  Hirsch  ont  plus  récemment 
démontré  le  déplacement  considérable  du  réticule  qui  se  pro- 
duit toutes  les  fois  que  l'oculaire  n'est  pas  absolument  mis  au 
point  et  que  l'éclairage  du  champ  n'est  pas  parfaitement  central. 

A  la  suite  de  ces  observations,  M.  Hirsch  examine  les  condi- 
tions nécessaires  pour  assurer  l'uniformité  et  la  constance  de 
la  température  des  règles  pendant  les  observations. 

Quel  que  soit  le  moyen  thermométrique  employé,  il  faut  qu'il 
soit  bien  établi  que  les  deux  règles  en  comparaison  ont  réellement, 
en  tous  leurs  points,  la  température  indiquée  par  le  thermomè- 
tre, et  cette  certitude  ne  peut,  suivant  ses  expériences,  être  ac- 
quise que  si  elles  sont  placées  dans  un  liquide. 

Parmi  les  liquides  que  Ton  peut  employer,  il  cite  la  glycérine 
dont  les  propriétés  chimiques  et  physiques  sont  éminemment 
favorables  et  dont  il  a  déjà  eu  l'occasion  de  se  servir  dans  des 
circonstances  analogues. 

Sans  ce  moyen,  comment  acquérir  la  certitude  que  la  barre 
servant  de  thermomètre  est,  à  un  centième  de  degré  près  à  la 
même  température  que  les  règles  à  comparer,  même  après  une 
attente  très-longue? 

Dans  l'air  et  pour  une  même  face  la  température  est  rare- 
ment la  même  aux  deux  extrémités  ;  la  différence  atteint  facile- 
ment cinq  centièmes  de  degré,  même  en  utilisant  les  poches  à 
mercure  employées  par  M.  Wild. 

Dans  nos  liquides,  au  contraire,  la  température  est  la  même 
dans  une  même  couche  horizontale,  et  l'on  peut  réduire  la  varia- 
tion de  la  température,  suivant  la  profondeur,  à  des  limites  telles 
qu'on  s'assure  facilement  qu'il  n'y  a  pas  un  écart  de  plus  de  un 
centième  de  degré  entre  la  température  de  la  règle  et  celle  de 
la  couche  du  liquide  où  elle  se  trouve  placée.  L'emploi  d'auges 
concentriques  formant  enceintes  séparées  lui  a  été  sur  ce  point 
fort  utile,  et  en  admettant  que  la  température  de  la  chambre 
puisse  varier  de  4°,  l'auge  extérieure  pourra  être  maintenue 
uniforme  avec  des  différences  de  moins  de  2  dixièmes  de  de- 
gré, surtout  si,  comme  celle  dont  s'est  servi  M.  Wild,  elle  con- 
tient 50  ou  60  litres  de  liquide;  dans  la  deuxième  auge  nous 
avons  pu  nous  convaincre  que  la  différence  ne  s'élevait  pas  à 


Mi  ilt  degré  entre  les  deux  couches  extrêmes,  et 
millions,  on  admettra  qu'on  connaîtra  la  tempéra- 
souche  centrale  et  de  la  règle  qui  y  ptooge  à  0°,(H 

!  '.  et  Hirscu  ont  fait  <f  ailleurs  des  expériences 
une  même  barre  disposée  sur  le  même  compa- 
m  me  les  carrés  des  écarts  entre  les  valeurs  obser- 
leurs  calculées  était,  avec  le  liquide,  toujours  très- 

I  moindre  que  quand  la  barre  était  placée  dans 

j  Heu  de  douter  beaucoup  de  l'égalité  de  la  tempe- 

I  masse  liquide.  Il  cite  l'exemple  du  réservoir  a  eau 

machine  à  gaz  du  Conservatoire,  dans  lequel  Je  fond 

uirl,  même  après  le  déversement,  à  la  partie  supé- 

|  courant  continu  d'eau  chaude  prolongé  pendant 

Ht  facile  de  reconnaître  dans  le  bain  la  rapidité  et 

es  courants  qui  se  forment  continuellement,  et  il 

s  le  cas  où  l'on  voudrait  opérer  avec  un  liquide, 

par  exemple,  on  pourrait  utilement  renouveler  ce 

;  manière  continue,  ce  qui  reviendrait  en  définitive 

■  continu  d'air  froid,  analogue  à  celui  nui  est  déjà 

s  opérations  de  la  Commission. 

J  entre  dans  quelques  explications  relativement  aux 

Ile  température  que  l'on  peut  craindre  entre  les  dif- 

no  même  enceinte.  11  ne  croit  pas  que  les  dirt'é- 

•vées   tiennent  à  ce  que  les  règles  étaient  placées 

il  elles  tiennent  fatalement,  à  ee  que  l'enceinte  dans 

étaient  renfermées  n'avait  pas  elle-même  une  tem- 

li  forme  en  tous  ses  points.  Dans  ee  cas,  l'état  des 

ik'iir  des  pouvoirs  émiesif  et  absorbant  entraînent 

i  complications  inévitables  et  telles  qu'il  est  im- 

enrr  la  constance  désirable;  ans»,  les  physiciens, 

a  autant  que  possible  à  l'abri  de  ces  inconvénients, 

|  à  adopter  pour  les  thermomètres  la  même 

irfacfi,  ce  qui  conduirait  dans  le  cas  actuel  aies 

létal  en  lequel  les  règles  seront. construites. 

ruent  aux  lois  de  Petit  et  Dulong,  il  n'en  serait  pas 

vide,  mais  nous  ma  saurions  'évidemment  pen- 

r  cette  condition  mearaWeL  Hs*reu»Moaui,  on  5f~ 
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rive  au  même  résultat  da*s  l'air,  si  l'enceinte  est  à  «ne  égale 
température,  qui  poisse  y  être  maintenue  pendant  longtemps, 
par  exempte  pendant  vingt-quatre  heures. 

L'expérience  hrôkpifera  si  L'on  peot  y  arrivera  vec  ta  disposi- 
tion réalisée,  basée  sur  le  refroidissement  par  un  cowrant  d'air,  à 
l'extérieur  cfuBe-  eneainie  construite  avec  un  métal  très-bon 
conducteur,  et  dont  l'air  intérieur  ne  set  ait  pas  reoouvelé. 

€e  sont  lèévidenoaenide  très-boonas  condition»,  et  il  ne  fou- 
(ferait  pas  trop  se  préoccuper  de  la  perturbation  qui  pourrait  être1 
due  à  la  présence  de  Fobsetrateor  que  Te»  s'efforcera  d'êlojgner 
autant  que  possible  et  dont  l'action  personnelle  pourrait  d'ail- 
leu*s  être  appréciée. 

L'emploi  d'un,  liquide  peat  être  très-fevwrable  et  très-précis, 
mais  M.  Fizeau  croit  qu'il  ne  faudrait  pas  s'y  arrêter  dé  suite; 
il  a  eu  l'occasion  de  constater,  dans  tes  expériences  de  M.  Re- 
gnault  l'effrayante  rapidité  avec  laquelle  se  forment  des  couches 
d'inégale  température  et  (finégale  d#roité,.si  le  liquide  ntast 
pas  continûment  entretenu  dans  une  grande  agitation,  dont  on 
aura,  une  idée  suffisante  lorsqu'on  saura  qu'elle  allait  jusqu'à 
l'éraulsion.  Lors  de  la  graduation  de  ses  petits  thermomètres, 
M.  Fizeau  n'a  pu  éviter  d'avoir  recours  au  même  moyen,  et 
lorsqu'il  s'agira  défaire  des  pointés  exacts,  on  ne  saurait  pré- 
voir tous  les  inconvénients  résultant  delà  diminution  de  stabi- 
lité dans  un  liquide,  et  des  mouvements  accidentels  qui  pour- 
raient en  être  les  conséquences. 

11  faudra  beaucoup  de  réflexions  et  d'essais  avant  de  se  déci- 
der à  l'emploi  d'un  bain  liquide,  et,  quant  à  présent,  M.  Fizeau 
est  plus  disposé  à  préférer  remploi  de  l'enceinte  amenée,  pen- 
dant un  temps  fort  long,  à  une  température  coustartte. 

fit  il  y  aura  lieu,  d'ailleurs,  de  rechercher  si  le  liquide  auquel 
la  préférence  serait  accordée  i*est  pan  de  nature  à  donner  lieu 
à  une  absorption  eapillaiae  de  la  part  du  métal.  On  sait  très* 
bien  que  le  résultat  de  la  trempe  à  l'eau  n'est  pas  absolument 
le  t&tnne  q*w  celui  de  la  trempe  à  l'huile  qui  introduit  dans 
l'acier,  par  voie  de  pénétrai  Le»,  une  petite  q*aotkjé  de  matière 
grasse.  On  colore  l'agate  en  lui  faisant  absorber  une  matière 
analogue,  que  Van  chauffe  £  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée; le  «restai  de  roche  est  cokasé  pa*  des  matières  bèluuroifieu- 
saa  qui  4'y  août  infilfaéas  ;  sans  parler  de  auhséunoea  moins 
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dures,  l'amphibole  se  gonfle  constamment  dans  une  atmosphère 
humide.  Il  s^ra  donc  indispensable  de  s'assurer,  par  l'expé- 
rience, de  la  question  de  savoir  si  l'eau  et  la  glycérine  ne  peu- 
vent pas  pénétrer  dans  les  règles  et  y  déterminer  une  altération 
qui  en  devrait  faire  rejeter  l'emploi. 

M.  Foerster  reconnaît  l'influence  de  l'état  des  surfaces  sur  les 
indications  des  thermomètres,  et  dans  les  dernières  comparai- 
sons des  règles géodésiques,  on  a  été  conduit  à  combattre  cette  in- 
fluence, reconnue  par  Bessel,  en  enveloppant  le  thermomètre  tout 
entier  dans  des  lames  minces,  entourant  en  même  temps  la  règle 
en  vérification. 

En  ce  qui  concerne  les  dilatations  relatives,  il  lui  paraît  hors 
de  doute  que  l'emploi  d'une  enceinte  à  température  constante, 
sans  immersion  dans  un  liquide,  doit  fournir  des  résultats  d'une 
grande  précision,  mais  il  faudra  toujours  recourir  à  cette  im- 
mersion dans  les  déterminations  delà  dilatation  absolue  à  moins 
d'adopter  le  procédé  proposé  par  M.  Repsold,  et  qui  consiste 
à  obtenir  la  fixité  des  points  convenables,  au  moyen  de  points 
fixes  pris  dans  le  sol  et  mis  en  communication  avec  les  micro- 
scopes au  moyen  de  cylindres  verticaux,  doués  d'un  mouvement 
de  rotation,  en  déterminant,  au  moyen  de  niveaux  très-sensibles, 
la  parfaite  verticalité  des  cylindres  ainsi  soumis  au  mouvement 
de  rotation,  procédé  qui,  d'après  M.  Faye,  est  d'une  grande  cer- 
titude. 

Pour  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  dilatation  abso- 
lue, M.  Faye  est  d'accord  avec  M.  Foerster  sur  la  convenance 
d'employer  un  liquide,  mais,  pour  la  dilatation  relative,  il  pré- 
fère les  gaz.  On  sait,  en  effet,  non-seulement  que  les  liquides 
peuvent  s'infiltrer  dans  les  solides,  et  par  exemple  que  des  tou- 
rillons imprégnés  d'huile  peuvent  subir  des  déplacements  ap- 
préciables, qui  l'ont  mis  dans  certains  cas  sur  la  voie  de  petits 
accidents  de  surfaces,  pailles  ou  fissures,  ce  qui  montre  com- 
bien l'emploi  d'un  liquide  peut  être  dangereux.  Il  est,  d'ail- 
leurs, inutile  d'insister  sur  ce  que  toutes  les  opérations  devien- 
nent alors  plus  compliquées  et  plus  difficiles. 

Quant  à  l'emploi  du  gaz,  M.  Faye  préférerait  se  servir  du  cou- 
rant continu  d'un  gaz,  tel  que  l'hydrogène,  d'une  grande  con- 
ductibilité, entretenu  à  température  connue  par  sa  circulation 
<lans  un  serpentin  enlowcè,  <5&  <»lace  fondante.  En  réduisant  au- 
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tant  que  possible  les  dimensions  de  la  boîte,  comme  l'indique 
la  disposition  qu'il  a  eu  l'honneur  de  montrer  au  Comité,  on 
n'aurait  besoin  que  d'une  très-petite  force  motrice  pour  action- 
ner le  ventilateur.  Ce  serait  une  simplification  importante. 

A  la  suite  de  cette  discussion,  le  Comité  est  d'avis  qu'il  n'y  a 
lieu  de  s'arrêter  en  principe  et  d'une  manière  exclusive  à  aucun 
procédé;  elle  suffit  pour  démontrer  que  des  expériences  com- 
paratives sont  nécessaires,  et  elles  devront  être  instituées. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 


Séance  du  Vemdrech  12  Avrii  4  #12. 


La  séance  est  ouverte  à  deux  heures  un  quart,  sous  la  prési- 
dence de  M.  Mathieu. 

Sont  présents  :  MM.  Mathieu,  président;  général  Morin,  vice- 
président;  Chisholm,  Foerster,  Lang,  Wild,  Faye,  Fizeau,  général 
Jarras,  H.  Sainte-Claire  Deville;  Hirsch  et  Tresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  général  Morin  fait  voir  au  Comité  les  courbes  de 
tare  du  thermomètre  enregistreur  qui  est  également  sous  ses 
yeux;  chaque  degré  y  est  indiqué  par  un  déplacement  de  un 
demi-millimètre. 

M.  Deville,  obligé  de  quitter  la  réunion  avant  la  fin  de  la  dis- 
cussion thermométrique,  regrette  beaucoup  de  n'avoir  pu  y 
prendre  part. 

11  s'est  livré  à  quelques  recherches  sur  cette  question,  et  il 
pense  qu'un  thermomètre  à  air,  dont  le  corps  serait  en  pla- 
tine iridié,  et  qui  communiquerait  par  un  tube  très-fin  du  même 
métal  à  un  manomètre  différentiel,  avec  colonne  en  huile  d'a- 
mandes douces,  on  peut  arriver  à  des  déterminations  d'une  ex- 
trême précision  de  la  température  d'une  règle.  Ce  thermomètre 
pourrait  d'ailleurs  recevoir  la  forme  nécessaire  pour  servir  de 
support  ou  telle  autre  disposition  appropriée.  Toutes  les  in- 
fluences de  l'éclairage  seraient  sans  importance,  puisqu'elles 
porteraient  à  la  fois  et  sur  le  thermomètre  et  sur  les  règles. 

Afin  d'arriver,  en  ce  qui  concerne  la  mesure  des  dilatations, 
à  une  conclusion  piatique  et  manifester  l'opinion  du  comité, 
M.  Tresca  s'est  entendu  avec  M.  Hirsch  pour  proposer  laconstruc- 
tion  d'un  appareil  pour  la  détermination  de  la  dilatation  absolue. 
La  Commission  a^w\A  *&  déposition  l'appareil  de  M.  Fizeau, 
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qui  a  bien  voulu  se  charger  d'ailleurs  de  prêter  son  concours 
personnel  aux  déterminations  à  foire  avec  cet  appareil,  la  pré- 
position se  réduit  en  ces  termes  : 

Le  Comité  est  d'avis  : 

Qu'un  appareil"  spécial  sera  construit  pour  te  détermination 
de  la  dilatation  absolue  du  mètre  international  dans  toute  sa 
longueur. 

Après  quelques  obserrations  de  MM.  Rirsch,  Mathieu  et  Wîld 
sur  la  nécessité  cPemptoyer  des  appareils  spéciaux  pour  chacune 
des  opérations  distinctes  de  la  Commission*,  la  proposition  est 
votée  à  l'unanimité. 

Est  également  adoptée  à  Funanfriiité,  par  le  vote  successif  de 
ses  deux  paragraphes,  la  rédaction  suivawte,  soumise  à  îa  réu- 
nion par  MM.  les  secrétaires,  delà  proposition  relative  à  la  créa- 
tion d'un  bureau  international  des  poids  et  mesures. 

Le  Comité,  sans  s*o«?cuper  des  détails  d'exécution,  admet  en 
principe  qu'il  y  a  lieu  de  pwterâ  la  connaissance  de  la  Commission 
internationale  l'utilité  de  la  création,  avant  la  fin  de  ses  opéra- 
tions, d'un  bureau  international  des  poids  et  mesures  à  Paris, 
entretenu  aux  frais  communs  des  États  intéressés,  sous  la  direc- 
tion d'un  Comité  permanent  et  la  haute  surveillance  de  la  Com- 
mission internationale,  dans  ses  réunions  périodiques.  Tous  les 
membres  qui  la  composent  semt  priés  de  se  faire,  sur  cette  ques- 
tion, une  opinion  avant  l'a  réunion  prochaine,  et  de  se  munir  au 
besoin  des  instructions  de  leurs  gouvernements. 

M.  Tresca  demande  la  permission  de  faire  connaître  au  conseil 
que  plusieurs  membres  du  Comité  se  sont  informés  de  l'époque 
jusqu'à  laquelle  les  réunions  seraient  continuées.  Il  a  paru  dé- 
sirable à  un  certain  nombre  d'entre  eux  de  terminer  cette  semaine 
l'examen  des  questions  principales,  et  il  a  dû  se  préoccuper, 
avec  M.  Kirsch,  des  désirs  ainsi  manifestés. 

Deux  questions  importantes  pourront  être  traitées  aujourd'hui  : 
celle  de  la  disposition  des  supports  et  celle  des  points  en  les- 
quels les  traits  devront  être  tracés. 

M.  Fizeau  fait  remarquer  qu'il  faudrait  aussi  s'occuper  delà 
forme  de  la  règle,  et  M.  Hirich  désirerait  que,  sans  entrer  dans 
beaucoup  de  détails  relativemea^au  kilogramme,  il  fût  cepen- 
dant t'^bjet  <te  quelques discussions. 


I< i'ii    étant  ainsi  réglé,  M.  Faye  propose  qu'avant 

:  la  date  de  la  prochaine  session  de  la  Com- 

lationale,  pour  laquelle  la  plupart  des  réponses  de 

étrangers    indiquent  le    mois    de    septembre. 

-ait  savoir,  avant  de  se  prononcer,  si  les  questions 

I  d'ici  là,  assez  avancées  pour  que  cette  réunion 

Jainsi  interrogé,   répond  qu'il  n'est  pas  possible 
Inl  cette  époque,  des  résul&ts  importants  au  point 
pcution. 
que  la  Commission  française  s'occupe  immédiate- 
|     des  instruments  dont  la  construction  est  décidée 
Jessins  ne  seront  certainement  pas  terminés 
six  mois  au  moins  sont  nécessaires  pour  la 
[trois  mois  pour  te  montage  et  les  essais  de  fonc- 
i  donc  ou  entre  dans  la  période  d'exécution,  une 
I  Commission  générale  n'est  pas  possible  avant  le 
|rocliain. 
sens  que  la  question  avait  été   envisagée  entre 
;  mais  M.  Wild,  qui,  en  raison  de  son  plus  grand 
Ht  cependant  intéressé  à  éviter  tout  déplacement 
t  la  mise  à  exécution  des  appareils,  même  à 
,  ne  doit  pas  avoir  lieu  avant  discussion  géné- 
rait peut-être  bon  de  profiter  des  convenances 
infestées  en  faveur  du  mois  de  septembre,  pour 
J:  mission  .  us  prononcer  sur  les  diverses  propositions 
I  et  même  sur  les  dessins  des  appareils  définitifs, 
ait  remarquer  qu'aucun  travail  vraiment  sérieux  ne 
lit  avant  le  mois  de  septembre,  si  ce  n'est  au  point 
lelques  éludes  sur  le  papier  et  d'un  petit  nombre 
rovisoires,  sur  un  appareil  en  quelque  sorte  im- 
uier  moment;  pour  ne  pas  entraîner  un  déplacé- 
es personnes  considérables  qui  font  partie  de  la 
I  proposerait  d'éloigner  an  printemps  prochain 
ji  réunion. 

ait  pas  qu'une  réunion  générale  soit  possible 

lépoque  qu'en  septembre  ou  octobre,  et  il  serait 

tclieux  de  la  remettre  à  cette  date  de  l'année  1873; 

,  d'ailleurs,  que  la  prochaine  réunion  sera  la 
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première  réunion  véritablement  internationale,  plusieurs  des 
pays  adhérents  n'ayant  pu  envoyer  leurs  commissaires  à  la  ses- 
sion de  \  870. 

M.  Tresca  indique  sommairement  les  divers  points  qui  pa- 
raissent pouvoir  faire  l'objet  de  quelques  recherches  avant  le 
mois  d'octobre,  et  le  Comité  décide  que,  dans  le  désir  de  ne 
prendre  aucune  détermination  définitive  avant  une  nouvelle 
réunion  internationale,  il  y  a  lieu  de  convoquer  la  Commission 
vers  le  mois  de  septembre. 

Les  convenances  de  chacun  sont  examinées  et  la  réunion  est 
fixée  au  24  septembre  prochain. 

Les  procès-verbaux  des  réunions  du  comité  seront  imprimés 
et  distribués  avant  la  fin  du  mois  avec  l'indication  de  cette  réu- 
nion, et  MM.  les  membres  de  la  Commission  internationale  se- 
ront en  outre  convoqués  par  la  voie  officielle. 

Le  programme  plus  précis  des  principales  questions  sera  ré- 
digé en  temps  convenable  par  le  bureau. 

La  discussion  est  ouverte  sur  les  questions  soulevées  par  la 
construction  des  supports  des  étalons. 

M.  Faye  veut  seulement  présenter  quelques  doutes  sur  la  né- 
cessité de  la  complication  résultant  de  la  disposition  employée 
en  Angleterre.  Son  attention  a  été  attirée  par  la  lettre  de  M.  Airy  ; 
et  il  désirerait  que  nous  fussions  de  même  informés  de  l'état  de 
la  question  en  Allemagne  et  en  Suisse. 

M.  Faye  envisage  le  système  de  M.  Airy,  plutôt  comme  une 
magnifique  solution  théorique  que  comme  une  disposition  pra- 
tique définitive.  Il  préférerait  un  moyen  plus  simple,  qu'il  ne 
propose,  toutefois,  qu'à  titre  de  suggestion. 

Le  support  pourrait  être  formé  de  deux  flasques  du  même  métal 
que  la  règle,  et  réunies,  de  distance  en  distance,  par  des  entre- 
toises ;  ces  flasques  seraient  calculées  de  manière  que  leur  sur- 
face supérieure  restât,  malgré  la  flexion  générale  résultant  du 
mode  de  suspension,  parfaitement  horizontale.  Leur  suspension 
aurait  lieu  au  moyen  d'un  couteau  et  d'un  rouleau  bien  paral- 
lèles; c'est  sur  ce  support  que  reposerait  la  règle,  au-dessous 


[raient  d*  ailleurs  disposés  deax  petits  eKcentriipias 
pien!  de  la  soulever,  de  on  dixième  de  nùUsmètre 
ses  deux  extrémités,  et,  par  conséquent,  de 
Lie  liberté  de  dilatatMB  avant  ckacf»!  observation. 
lit  ainsi  lacée  d'us»  manière  continue  sur  les  rives 
J  et  cette  difipoâtkm  lui  parait  de  beaucoup 

J  point  de  voe  de  sa  parfaite  conservation. 
I     fait  remarquer  qne  le  système  adopté  en  Angle- 
à  deux  objets  bien  distincts  et  également  impor- 

rcgle  soit  exactement  4  la  température  générale, 
ie  soil  pas  en  conctaet  avec  son  support  par  une 

conservation  soit  aussi  parfaite  que  possible,  il 
Mb  libres  soient  dans  un  état  d'équilibre  stable, 
:ale  répartition  de  la  pression  sur  les  différents 
ipori  ni,  étant  tfaMIeaTS  formés  de  rouleaux, 
ne  k  plus  grande  facilité  de  se  contracter  ou  de 
ous  les  changements  de  température. 
ors,  nécessaire  d'ajouter  que  tout  le  système  est 
clé  sur  une  plaque  de  fondation,  et  que  la  barre 
'  un  faible  ressort  dans  le  sens  longitudinal, 
nks  a  préféré  la  suspension  sur  le  mercure;  mais 
l'accord  avec  M,  Airy  sur  la  préférence  donnée 
li  ont  d'ailleurs  parfaitement  réassi  dans  la 
■desquels  on  peut  dire  sans  exagération  qu'ils  ont 
I  la  plus  rationnelle  et  la  plus  satisfaisante. 
roit  avoir  démontré  que  les  retards  de  dilatation 
oins  à  craindre,  surtout  pour  un  métal  dont  le  coef- 
:itc  est  aussi  grand  que  celui  du  platine  iridié.  Sans 
ode  rie  M.  Airy  est  très-favorable  au  point  de  vue 
longitudinale  de  la  barre;  mais  est  il  certain  que 
S  on  8  kilogrammes,  reporté  sur  nuit  supports, 
iu  à  me  impression  sur  ra  face  inférieure  de  la 
les  rouleaux  eux-mêmes,  «fors  qne  chacun  des 

'..  nue  génératrice f  ■ 
lison  reprochée  l'emploi  des  palpeurs  les  quelques 
art,  par  suite  desquels  lia  Anissent  par  détériorer 
face     i  itinata  wr  taqnett*  Hs  agissent,  et  vona 
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pourriez  admettra  qu'une  réaction  .de  à  kilogramme,  exercée 
sur  chacun  des  rouleawx,  n'aérait  sur  tas  points  touchés,  et  par 
Conséquent  sur  la  barre  tout  entière,  aocune  influence,  alors 
qu'il  ne  s'agit  plus  du  contact  d'un  instant,  mais  d'wn  contact 
pour  lequel  nous  devons-supposer  la  perpétuité.  Cette  perpétuité, 
elle  sera,  «dans  ces  «iMvdfitions,  bien  ptas  assurée  à  la  non-oarter- 
ruptkm  des  «uontronieiiés  moléculaires  de  la  *ègte.. 

En  résumé:,  M.  Moiû  serait  beaucoup  plus  rassuré  sur  la 
conservation  de  la  règle,  si  elle  était  tout  ewplieaDent  placée  sur 
un  plan  horizontal,  bien  dressé  et  bien  polir  arec  interposition 
de  plombagine  ou  «do  matière  analogue,  si  on  le  trouvait  néces- 
saire. 

L'avis  tte  M.  Lang  est  entièrement  conforme  à  celui  de  M.  le 
généra!  Morin  en  ce  qui  concerne  les  impressions  qui  seront  né- 
cessairement produites,  avec  le  temps,  sur  la  face  inférieure  de 
la  règle.  11  craint  aussi  les  effets  de  la  suspension  en  des  points 
1rop  éloignes 'tes  uns  des  autres,  et  que  M.  Miller  proposait  lui- 
même  4e  remplacer  par  de  petits  rouleaux  de  plombagine  très- 
rapprochës,  malgré  les  inconvénients  qui  résulteraient  évidem- 
ment de  fa  faible  cohésion  de  cette  matière. 

M»  Hirsch  croit,  au  contraire,  que  l'emploi  des  rouleaux  est 
indispensable  à  la  stabilité  de  la  règle,  et  il  n'attache  pas  une 
grande  importance  à  ces  impressions  qui  se  produiront  sur  la 
surface  inférieure.  Une  seule  question  l'intéresse  :  la  longueur 
comprise  entre  les  deux  traits  r estera- t-jeik  absolument  con- 
stante? A  cet  égard,  Fexpérience  a  prononcé  ;  les  comparaisons 
ont  été  faites  et  refaites  par  les  Anglais,  et  les  résultats  ayant 
été  parfaitement  satisfaisants,  il  semble  qu'il  ne  faille  pas  re- 
commencer ab  ovo,  quand  nous  avons  sous  la  main  une  solu- 
tion pratique  qui  s'est  montrée,  par  le  fait,  excellente* 

Les  cylindres  employés  par  M.  Airy  lui  paraissent,  h  tous 
titres,  les  seuls  admissibles  pour  réduire,  autant  que  possible, 
toutes  les  résistances  aux  effets  de  dilatation  et  de  contact 

If.  Fizeau  dit  que,  quoiqu'on  fasse,  Use  produira  par  suite  des 
changements  de  température,  et,  par  suite  même  des  flexions 
entre  les  supporta,  des  actions  moléculaires  qui  se  tradui- 
ront par  une  sorte  d'écrouissage  ou  de  changement  d'état  molé- 
culaire qui  fourrait  devenir  appréciable  avec  le  temps. 


M.  Wild  ne  serait  pas  disposé  à  admettre  le  mode  de  suspen- 
sion de  H.  Airy  en  dehors  des  vérifications.  Il  craint  les  actions 
successives  de  l'élasticité,  sur  lesquelles  H.  Bica  a  fait  des  exptt- 
riences  très-probantes,  et  H.  Morin  rappelle,  dans  le  même  but, 
les  tracés  obtenus  par  M  Ardant  sur  du  plomb,  et  desquels  il 
résulte  que  ce  métal,  qui  s'allonge  indéfiniment  sous  l'action 
d'une  petite  charge,  est  tellement  influencé  par  les  causes  acci- 
dentelles, que  si  l'on  reçoit,  sur  un  disque  tournant,  le  tracé  des 
différentes  positions  d'un  même  point,  on  voit  que  les  circonfé- 
rences concentriques,  ainsi  tracées,  tantôt  se  confondent  et  tan- 
tôt, au  contraire,  présentent  des  écarts  tout  à  fait  brusques  et 
saccadés. 

Cependant  M.  Wild  croit  que  l'emploi  des  rouleaux  est  très- 
l'avorable  à  la  sûreté  des  comparaisons.  Seulement  les  règles 
devraient  être,  suivant  lui.  conservées  habituellement  dans  un 
étui. 

M.  Tresca  ne  saurait  se  convaincre  ni  de  la  nécessité,  ni  de 
l'utilité  du  mode  de  suspension,  suivant  lui,  trop  compliqué, 
qui  est  en  ce  moment  en  discussion.  L'élégant  calcul  de  M.  Airy 
démontre  que  non-seulement  il  n'y  a  pas  de  variation  de  lon- 
gueur dans  une  fibre  de  la  section  longitudinale  moyenne,  mais 
qu'il  se  fait  une  juste  compensation,  pour  toutes  les  autres  fibres, 
entre  les  allongements  elles  raccourcissements  qui  correspondent 
en  même  temps,  dans  chacune  d'elles,  aux  parties  concaves  et 
aux  parties  convexes  qui  composent  la  fibre  entière.  L'égalité 
de  la  longueur  totale  ne  saurait  nous  faire  perdre  de  vue  les  pres- 
sions et  les  tractions  continuelles  qui  résultent  ainsi  du  mode  de 
suspension.  Cette  apparence  de  stabilité  recouvre,  en  définitive, 
une  mobilité  moléculaire,  pour  ainsi  dire  continue,  qui  pourrait 
être  bien  plus  dangereuse  que  le  transport  accidentel  de  la  règle 
dans  un  étui  bien  emballé. 

Au  point  de  vue  théorique,  la  méthode  est  sûre,  mais  elle 
suppose,  comme  tous  les  calculs,  certaines  prémisses  qui  sont 
ici  l'équidistance  des  rouleaux,  est  liée  à  l'égalité  des  réac- 
tions, la  symétrie  de  la  règle  par  rapport  à  chaque  génératrice 
de  contact  dans  son  voisinage,  conditions  qu'une  variation  de 
température  peut,  dans  une  mesure  restreinte,  un  peu  modifier. 
La  théorie  ne  Vient  non  plus  compte  des  puits  creusés  pour  re- 
cevoir les  traita,  et  (^VVràBntm^K&^ocn&H&ïé,  de  ces  fibres. 
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dont  nous  avons  montré  combien  l'état  moléculaire  était  com- 
plexe, malgré  son  apparente  stabilité. 

Il  n'oserait,  en  aucune  façon,  mettre  en  doute  les  résultats 
annoncés  par  un  savant  aussi  considérable  que  M.  Airy;  mais,  en 
se  plaçant  au  point  de  vue  d'une  simple  appréciation,  il  préfére- 
rait une  règle  bien  plane,  bien  polie,  absolument  régulière  et  ho- 
mogène, reposant  sur  un  plan  bien  dressé.  Sans  doute  il  pourra 
se  produire  quelques  flexions  microscopiques  si  la  règle  vient  à 
être  inégalement  chauffée  sur  ses  deux  faces;  mais  elles  ne  sau- 
raient être  aussi  dangereuses  que  les  effets  analogues,  inévitables 
aussi  pour  les  faces  déjà  infléchies  entre  les  rouleaux  équidistants. 

Quant  à  la  question  de  l'expérience  acquise,  M.  Tresca  se 
permettra  d'ajouter  qu'elle  n'a  pu  encore,  être  réalisée  dans  les 
limites  de  la  précision  que  la  Commission  se  propose  et  par  rap- 
port à  laquelle  l'influence  du  mode  de  suspension  est  tout  aussi 
problématique  que  celle  du  voyage. 

M.  Foerster  croit  qu'il  faut  en  effet  distinguer,  quant  à  l'usage 
à  faire  du  mode  de  suspension  de  M.  Àiry,  manifestement  favo- 
rable aux  comparaisons  ;  il  peut  présenter  quelques  incon- 
vénients à  la  longue,  et  l'expérience  devra  être  faite  comparati- 
vement, en  supportant  seulement  la  règle  sur  un  plan,  avec  et 
sans  la  disposition  de  M.  Faye. 

M.  Hirsch  fait  remarquer  aussi  que  la  question  comporte,  en 
même  temps,  celle  de  la  position  qu'occuperont  les  traits  sur  la 
règle.  Il  pense,  avec  M.  Wild,  que  si  l'on  se  décide  à  cet  égard 
pour  le  plan  moyen,  le  mode  de  suspension  a  moins  d'importance, 
et  celui  de  M.  Airy  ne  paraîtrait  peut-être  plus  d'un  emploi  aussi 
indispensable. 

M.  Foerster  est  favorable  au  tracé  des  traits  dans  le  plan 
moyen;  cette  disposition,  qui  entraîne,  peut-être,  quelque  peu 
plus  de  difficulté  d'exécution,  est  importante  à  considérer  au 
point  de  vue  de  la  conservation  des  traits,  et  aussi  parce  que,  lors 
des  comparaisons,  l'influence  de  toute  obliquité  de  l'éclairage 
est  absolument  éliminée. 

Il  désirerait  que  puisque  le  Comité  a  décidé  l'exécution  de 
deux  règles  provisoires,  l'une  de  ces  règles  fût  tracée  à  la  sur- 
face, l'autre  dans  le  plan  moyen,  et  qu'elles  fussent  toutes  deux 
examinées  éh  comparaison,  soit  sur  un  support  plan,  soit  sur  un 
support  analogue  à  celui  de  M.  Airy. 

6 
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M.  Airy  n'a  d'ailleurs  pas  décidé  la  question  (finie  manière  dé- 
finitive. En  se  bornant  à  dire  que  le  repos  sur  un  plan  ne  lai 
inspire  aucune  confiance,  quant  à  la  comparaison,  il  laisse  le 
champ  libre  à  toutes  lea  recherches  qui  seraient  de  nature  à  le 
convaincre. 

M.  Mathieu  ne  saurait  se  défendre  d'une  certaine  défiance  à 
l'égard  des  conclusions  trop  absolues,  tirées  de  considérations 
mathématiques  déduites,  dans  des  limites  aussi  étroites,  des  pro- 
priétés élastiques  de  la  matière,  et  il  pencherait,  en  conséquence, 
vers  l'emploi  des  procédés  les  plus  simples,  qui,  par  leur  sim- 
plicité même,  mettent  à  l'abri  de  bien  des  inconvénients  im- 
prévus. 

M.  Tresca,  tout  en  désirant,  comme  M.  Foerster,  qu'une 
expérience  de  toute  précision  puisse  prononcer,  se  trou- 
verait beaucoup  plus  satisfait  si  Ton  pouvait  éviter  de  changer 
si  notablement  la  forme  de  la  section  de  la  pièce  par  l'exécution 
des  puits  en  deux  points  de  sa  longueur. 

Quant  à  la  question  d'obliquité  de  la  lumière,  il  lui  paraît 
établi  dès  à  présent  que  Féclairage  par  le  corps  du  microscope 
est  le  plus  satisfaisant,  et,  dès  lors,  il  sera  le  même  dans  le  fond 
du  trou  ou  à  la  surface. 

M.  Chisholm  donne  quelques  explications  au  sujet  des  compa- 
raisons qu'il  a  faites  sur  un  yard  tracé  sur  sa  face  supérieure 
et  des  yards  à  traits  placés  dans  le  plan  moyen.  II  a  éprouvé 
plus  de  satisfaction  avec  ces  derniers,  quoique  l'éclairage  soit 
alors  plus  difficile. 


La  séance  est  renvoyée  à  demain  deux  heures  pour  la  conti- 
nuation de  la  discussion. 


Séance  du  Samedi  43  Avril  4872 


Sont  présents  :  M.  Mathieu,  président;  M.  Moria,  vice-prési- 
dent ;  MM.  Agraire  y  Montufar,  Foerster,  Chisholm,  Lang,  Wild, 
Fizeau  ;  Hirseth  tet  Tresca,  secrétaires. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Chisholm  donne  lecture  d'une  note  communiquée  par 
M.  Miller  et  ainsi  conçue  : 

«  Pendant  mon  voyage  de  Soirthampton  à  Londres,  j'ai  pensé  à 
«n  moyen  de  passer  d'une  mesure  à  bouts  à  une  mesure  à  traits, 
en  appliquant  le  principe  de  M.  Struve,  sans  creuser  trae  cavité 
dans  le  milieu  de  la  barre. 

«  Je  dois  d'abord  faire  remarquer  que  si  l'on  a  irae  plaque  ée 
verre  ou  d'autre  matière  transparente,  «limitée  par  des  faces 
parallèles,  que  la  surface  inférieure  de  cette  pûaq-ue  soit  recou- 
verte d'une  couche  d'argent,  précipitée  par  procédé  chimique, 
et  si  l'on  trace,  sur  la  surface  supérieure,  en  A,  un  trait  fin,  H  se 
formera  en  B,  par  réflexion,  à  la  surface  inférieure,  une  image  à 
une  distance  égale  mi  double  de  l'épaisseur  de  la  plaque.  On 
observera  aussi  que  pour  l'œil  ou  pour  un  microscope  placé 
au-dessus  ée  A,  l'image  A  paraîtra  'en  C  en  un  jxmft  tel  que 

AC  =  —  =  — ,  expression  dans  laquelle  e  est  l'épaisseur  de  la 

plaque  et  p  son  indice  àe  réfraction. 

m  Pour  le  verre  ^  =  -  à  peu  pjcès,  de  sorte  que  AC  =  -  e  en  vi- 

Km. 
«  Ceci  étant  posé,  supposons  qu'une  semblable  plaque  de  «en» 

3 
ait  une  épaisseur  e  =  -  de  celle  du  barreau  et  qu'un  trait  fin 
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ayant  été  tracé  sur  sa  surface  supérieure,  elle  soit  scellée  au 
milieu  du  barreau,  ce  trait  étant  normal  à  Taxe  de  ce  barreau, 
l'image  de  la  ligne  vue  par  réflexion  sur  la.  surface  argentée, 
sera  sur  l'axe  du  barreau  et  servira  pour  toutes  les  observations 
comme  le  ferait  un  trait  placé  au  fend  d'une  cavité  située  à  la 
hauteur  du  milieu  du  barreau. 

«  J'ai  indiqué  que  cette  plaque  transparente  pourrait  être  scel- 
lée sur  le  barreau.  Il  serait  facile  de  l'y  maintenir  par  une  griffe 
du  même  métal  que  ce  barreau.  Cependant  le  scellement  à  l'aide 
d'une  matière  soluble  dans  l'alcool,  dans  l'éther  ou  dans  la 
benzine,  serait  plus  facile  et  je  la  crois  également  efficace. 

c  Je  ne  comprends  pas  la  nécessité  de  rechercher  un  moyen 
compliqué  pour  faire  les  traits  aux  extrémités  d'un  mètre.  Si 
j'avais  une  semblable  opération  à  exécuter,  je  ferais  encore 
usage  d'une  plaque  transparente.  Supposons  que  les  traits  dus- 
sent être  faits  au  fond  du  puits,  à  la  hauteur  du  milieu  du  bar- 
reau. 

c  Ajustez  les  lignes  C  et  C  de  manière  qu'elles  soient  sous  les 
deux  microscopes  du  comparateur.  Au  moyen  d'un  mouvement 
longitudinal,  CC  peut  être  rendu  égal  à  un  mètre.  Amenez  C  sous 
le  microscope  à  côté  du  tracelet  et  marquez  le  trait  D.  Faites 
mouvoir  le  barreau  jusqu'à  ce  que  la  ligne  C  vienne  sous  le  mi- 
croscope et  faites  le  trait  D'.  Maintenant  comme  les  points,  milieu 
des  petits  traits  D  et  D',  sont  ainsi  que  C  et  C  sur  l'axe  du  bar- 
reau, la  nécessité  de  maintenir  le  barreau  à  une  seconde  près 
de  sa  position  angulaire  primitive  n'existe  plus. 

«  Tout  ce  qu'il  faut,  c'est  de  maintenir  les  lignes  D,  D',  C  C 
très  parfaitement  alignées  quand  on  les  regarde  sous  le  micro- 
scope. 

«  On  pourrait,  par  exemple,  fixer  au  barreau  une  sorte  de 
collimateur  pour  rendre  sa  direction  aussi  invariable  que  possi- 
ble. 

«  Plusieurs  moyens  se  présenteront  naturellement  pour  fixer 
les  plaques  A  et  A'.  Je  pourrais  en  indiquer  trois  fort  simples; 
mais  mon  but  est  plutôt  d'indiquer  le  principe  du  procédé  que 
de  vous  fatiguer  avec   des  détails  sur  les   procédés  d'appli- 
cation. » 

Le  Comité  Aècîta  <\vs&   fc&tofe  t&\&,  ^\\  *&  rattache  à   l'une 
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des  questions  traitées  dans  les  précédentes  séances,  sera  insérée 
in  extenso  au  procès-verbal. 

M.  Fizeau  fait  une  observation  relativement  à  la  fixation  de  la 
glace  argentée  sur  la  règle  ;  il  serait  dangereux  d'employer,  pour 
le  collage,  une  matière  résineuse  dont  la  dilatation  est  rela- 
tivement très-grande.  Le  procédé  ne  pourrait  d'ailleurs  donner 
une  certaine  précision  qu'à  la  condition  d'employer  exclusive- 
ment les  rayons  qui  seraient  très-exactement  situés  dans  un 
plan  normal  à  la  règle. 

M.  le  général  Morin  revient  sur  la  question  de  support  et 
montre  comment  l'augmentation  de  la  hauteur  d'un  support,  du 
même  métal  que  la  règle,  vient  encore  rendre  plus  probante 
l'évaluation  qu'il  a  faite  du  retard  de  dilatation  que  Ton  pour- 
rait craindre  en  faisant  reposer  la  règle  sur  un  plan. 

M.  Wild  objecte  que  si  ce  retard  de  dilatation,  si  petit  qu'il 
soit,  est  possible,  il  aura  pour  conséquence  de  courber  la  règle, 
d'une  manière  peut-être  fâcheuse. 

M.  Tresca  fait  remarquer  qu'il  n'est  pas  bien  certain  que  la 
liberté  soit  beaucoup  plus  grande  sur  des  rouleaux  de  petit 

diamètre.  La  résistance  au  roulement  étant  exprimé  par  — 

et  la  résistance  au  glissement  par  f?9  la  question  se  réduit  à 

savoir  si  -  <  /",  ce  qui  conduit  approximativement  à  r  >  -> 

=  0m,04  par  approximation.  Les  rouleaux  devraient  donc  être 
d'un  plus  grand  diamètre  pour  que  leur  emploi  diminue  la 
résistance,  comme  on  l'espère. 

M.  Chisholm  demande  à  examiner  le  yard  que  possède  le 
Conservatoire  et  qui  a  reposé  sur  ses  rouleaux  pendant  dix-huit 
années.  Cet  examen  montre  que  chacun  des  rouleaux  a  formé 
une  empreinte  appréciable  sur  la  face  inférieure  de  ce  yard. 

M.  Fizeau  en  conclut  que  les  variations  de  température  ont 
produit,  sur  cette  partie,  l'effet  d'écrouissage  dont  il  avait  ma- 
nifesté la  crainte  à  la  précédente  réunion. 

Pour  faire  suite  à  cette  discussion,  le  Comité  émet  l'avis 
qu'avant  décision  définitive  et  lorsque  les  moyens  de  compa- 
raison d'une  suffisante  précision  auront  été  disposés,  on  sou- 
mette à  l'étude  expérimentale  deux  règles,  l'une  portant  des 


traits  à  la.  surface  supérieure,  L'autre  dans  le  plan  moyen  :  cha- 
cune de  ces  règles  étant  d'ailleurs  placée  soit  sur  un  plan,  avec 
et  sans  la  disposition  de  M.  Faye,  soit  sur  le  système  à  rouleaux 
équidistants  de  M.  Airy. 

Cette  résolution  est  votée  à  l'unanimité. 

La  discussion  est  ouverte  sur  les  dimensions  et  sur  la  forme 
de  la  section  transversale  qu'il  convient  de  donner  aux  éta- 
lons. 

M.  Wild  propose  d'abord  la  section  carrée  de  2  centimètres 
de  côté,  avec  puits  d'un  moindre  diamètre  que  dans  les  étalons 
anglais,  mais  également  prolongés  jusqu'au  plan  moyen. 

M.  Cliisliolm  donne  quelques  renseignements  sur  les  étalons 
en  platine  qui  existent  en  Angleterre  ;  les  yards-étalons  ont  une 
section  d'un  pouce  de  côté. 

L'étalon  prototype  du  Conservatoire  et  la  règle'  provisoire  en 
platine,  à  section  de  rail,  sont  également  mis  sous  les  yeux  du 
Comité;  la  section  adoptée  pour  cette  dernière  règle  offre  le 
double  avantage  d'une  réduction  notable  du  poids-,  et  d'une  fa- 
cilité plus  grande  pour  prendre' la  règle  et  la  déplacer. 

La  suite  de  la  discussion  établit  que  la  forme  la  plus  ration- 
nelle ne  saurait  être  la  même  pour  le  cas  du  tracé  à  la  surface 
ou  au  tond  des  puits.  Il  est  donc  nécessaire  d'adopter  une  dis- 
position provisoire  qui  se  prête  à  l'essai  des  deux  systèmes; 
le  comité  paraît  être  d'accord  sur  la  section  carrée  à  donner 
aux  deux  règles  provisoires. 

M.  Lang  met  en  considération  le  remplacement  des  puits  par 
une  réduction  d'épaisseur,  à  moitié,  vers  les  deux  extrémités, 
ainsi  que  cela^a  déjà  été  fait  en  Angleterre. 

M,  Foerster  pense  que  cette  disposition  comporte  les  mêmes 
inconvénients  que  les  puits  sans  offrir  l'avantage  de  mettre  les 
traits  à  l'abri  de  tout  accident  et  de  garantir  une  constance  ab- 
solue de  l'éclairage. 

M.  Hirsch  ne  croit  pas  qu'il  faille  chercber  à  exagérer  la  sec- 
tion transversale,  surtout  si  rétalon  ne  doit  jamais  être  enlevé 
de  son  support,  ni  même  du  comparateur.  Il  se  contenterait 
même  d'une  largeur  et  d'une  épaisseur  de  i- centimètre,  s'il  était 
démontré  que  les  puits*  dont  il  est  partisan  toutefois,  ne  sont 
pas  d'une  absoWewèc^siYk. 
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Le  comité  décide  à  l'unanimité  que  les  deux  règles  provisoi- 
res seront  de  section  carrée,  de  15  millimètres  de  côté,  qu'elles 
seront  en  platine  iridié,  fondu  et  recuit  de  la  façon  la  plus  con- 
venable, suivant  les  indications  qui  ont  été  données  par  M.  De- 
ville. 

M.  Foerster  croit  que,  dans  l'avenir,  mais  non  pour  les  besoins 
actuels,  il  y  aura  lieu  d'examiner  les  modifications  de  longueur, 
que  subissent  les  barres  métalliques  par  suite  de  la  suspension 
verticale. 

ftL  Morin  donne  quelques  explications  sur  les  résultais  des 
expériences  auxquelles  s'est  livré  M.  Tresca  sur  la  détermina- 
tion du  coefficient  d'élasticité  de  la  même  substance,  par  voie  de 
flexion  ou  par  voie  de  traction.  L'identité  des>  deux  coefficients 
permet  d'estimer  très-exactement  l'allongement  que  ce  mode 
de  suspension  déterminerait,  et  qui  serait,  pour  4  mètre  de  pla- 
tine, de  û,& millième  de  millimètre. 

AL  Fizeau  fait  remarquer  qme  si  la  srapension  avait  lieu  par 
le  milieu  de  la  hauteur,  il  y  aurait  une  exacte  compensation  en- 
tre les  deux  effets;  mais^a  grande  difficulté  consisterait  alors  à 
obtenir  une  même  température  pour  une  longue  barre  placée 
dans  ces  conditions. 

M.  Hirsch  donne  quelques  indications  sur  les  expériences 
poursuivies  en  Suisse  sur  un  pendule  à  réversion,  qui  a  montré 
dans  la  position  horizontale^,  sur  un  comparateur,,  une  autre 
dilatation  que  celle  qui  résulte  des  oscillations  observées  en 
hiver  et  en  été. 

M.  Tresca  pense  que  cette  difficulté  due  à  la  variation  de  la 
longueur  a'est  pas  seule,,  la  construction  de  l'appareil  de  com- 
paraison dtevant  être  basée,  dans  ces  conditions,  sur  des  procé- 
dés analogues  à  ceux  de  nos  cathétoinètres  actuels. 

M.  Chisliolm  indique  que  M.  Airy  s'est  occupé  d'un  appareil 
pour  lai  comparaison  de?  yards  à  bouts  sphériques,  suspendus 
verticalement;  il  a.  même  obtenu,  avec  des  kviefiSy  une  précision 
de  ira  cent  millième  de  miltimètre;. 

Cette  questiboa  étant  pavir  ainsi  dire  secondaire  est  aban- 
donnée pour  le  raofneiuhr  et  la  discussion  s'ouvre  sur  V étalons  de 

poids* 

M.  Widd  estrestéconjvaincn^à  las  suite  des  expériences  qu'il  a 
faites,  de  la  parfaite  convenance  du  courts  pour  la  coastruc- 
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tion  du  kilogramme-étalon.  La  comparaison,  avec  un  kilo- 
gramme en  platine,  lui  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Valeur  relative 

Pression 

température 

tension  de  vapeur 

Mill. 

Mill. 

• 

Mill. 

999,622,85   ±  0,081 

720 

20 

11 

999,623,19  ±  0,067 

714 

14 

8 

999,622,78  ±  0,013 

719 

17 

9 

Encore,  la  seconde  série  a-t-elle  été  faite  lorsque  la  surface 
du  kilogramme  cylindrique  qu'il  employait  était  légèrement  salie 
par  de  la  poussière  qui  avait  été  enlevée,  par  un  lavage,  dans  la 
première  et  dans  la  troisième. 

Steinheil  a  accepté  le  quartz  comme  matière  parfaitement 
convenable  pour  l'exécution  du  kilogramme. 

La  dureté  de  la  matière,  la  petitesse  de  son  poids  spécifique, 
la  perfection  de  son  poli,  qui  témoigne  du  moindre  accident, 
sont  autant  de  raisons  qui  la  recommandent  pour  cette  destina- 
tion. 

Il  croit  qu'on  sera  conduit  à  faire  exécuter  le  kilogramme 
prototype  en  quartz,  et  un  constructeur  de  Paris  lui  a  donné  l'as- 
surance qu'on  trouverait  des  cristaux  suffisants  pour  la  con- 
struction d'au  moins  30  kilogrammes,  dont  le  prix  n'atteindrait 
pas  celui  de  1 000  francs  en  moyenne. 

M.  Fizeau  craint  beaucoup  les  influences  électriques  :  M.  Re- 
gnault  a  été  arrêté  assez  longtemps  par  ces  influences  dans  la 
détermination  de  la  densité  des  gaz.  Elles  se  développeront  par 
le  moindre  frottement  et  elles  persistent  généralement  très- 
longtemps  avec  toutes  les  autres  matières  dures  analogues.  Ce- 
pendant il  est  nécessaire  de  les  essuyer,  par  suite  des  résidus 
que  dépose  sur  elles  la  vapeur  d'eau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le 
métal.  * 

M.  Wild  estime  que  l'influence  électrique  ne  saurait  être  bien 
grande,  puisqu'elle  ne  l'a  jamais  entravé  dans  aucune  de  ses  pe- 
sées, et  il  cite  celles  qui  ont  été  faites  par  M.  Seidel  à  Munich, 
comme  s' étant  accordées,  à  plusieurs  années  de  distance,  à  un 
centième  de  milligramme  près.  Pour  faire  varier  le  poids  de 
0mM,  il  faut  déjà  des  variations  sensibles  dans  les  différents  élé- 
ments de  correction  :  ±  o°,08  pour  la  température;  =*=  0TOIU,19 
pour  la  pression  et  ^  Q,^  ^oro\Y^mVdtté. 
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M.  Foerster  fait  ressortir  les  inconvénients  de  la  grande  dif- 
férence de  volume  entre  un  kilogramme  de  quartz  et  un  kilo- 
gramme de  platine  :  elle  est  d'environ  300  centimètres  cubes. 

La  question  lui  paraît  résolue  avec  le  kilogramme  en  platine 
si  Ton  veut  obtenir  une  précision  de  0mM  î  niais  pour  une  pré- 
cision plus  grande,  elle  ne  serait  pas  résolue  par  le  kilogramme 
en  question. 

M.  Chisholm  dit  que  M.  Miller  conclurait  volontiers  à  1* 
création  d'un  prototype  en  quartz;  mais  il  serait,  quant  à  lui, 
plus  disposé  à  celle  d'un  étalon  secondaire  seulement  en  cette 
matière.  Celui  qui  lui  a  été  fourni  par  Steinheil,  qui  est  d'une 
grande  pureté,  mais  à  la  surface  duquel  on  a  dû  pratiquer  trois 
petites  cavités,  pour  enlever  des  grains  de  matière  étrangère, 
et  qui  devait  être  exact  à  0m«,27  près,  lui  a  donné  une  différence 
de  6ms,94  avec  le  kilogramme  en  platine  comparé  par  M.  Miller, 
et  une  différence  de  6ms,77  avec  le  kilogramme  en  laiton  doré. 
Peut  être,  ajoute  un  membre,  Steinheil  n'a-t-il  pas  tenu  compte 
de  l'humidité  de  l'air  dans  ses  corrections?  Au  reste,  M.  Chi- 
sholm donnera  des  renseignemens  sur  les  résultats  des  pesées 
qui  seront  faites  à  son  retour  en  Angleterre  avec  la  balance  à 
vide  que  vient  de  lui  livrer  M.  Oertling. 

M.  Tresca  met  sous  les  yeux  du  Comité  le  kilogramme  proto- 
type du  conservatoire,  un  kilogramme  construit  beaucoup  plus 
récemment  par  Froment  et  deux  kilogrammes  de  même  volume 
que  celui  des  archives  et  qui  servent  maintenant  à  toutes  les 
comparaisons  officielles. 

Si  M.  Wild,  de  son  côté,  a  fait  construire  un  pareil  kilo- 
gramme, afin  d'éviter  les  corrections,  il  est  permis  de  douter 
qu'un  avantage  réel  puisse  être  obtenu  en  exagérant  encore 
cette  différence  de  volume,  que  Ton  s'est  ainsi  efforcé  de  réduire 
au  minimum. 

Au  reste,  des  expériences  suivies  devront  être  faites  avec  les 
différents  kilogrammes  en  quartz  déjà  construits,  cette  ma- 
tière étant  beaucoup  moins  sujette  a  se  rayer  que  le  platine  et 
même  que  le  platine  iridié.  Il  y  a  lieu  de  faire  remarquer, 
toutefois,  que  toute  rayure  sur  le  quartz  est  le  résultat  d'une 
perte  de  poids,  tandis  que,  sur  le  métal,  elle  ne  produit  presque 
toujours  qu'un  refoulement  sans  inconvénient  réel. 

M.  Hirsch  n'est  pas  convaincu  par  ce  raisonnement;  l'altéra- 
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tion  d'ttn  des  étalons,  si  elle  était  possfîWe,  sera  â'atHeurs  moins 
grave  à  l'avenir,  quand  la  Corn mission  internationale  aura 
pourvu  les  pays  intéressés  d'étalons  identiques. 

II  est  décidé  que  des  essais  seront  faits  pour  éclairer  tous  les 
points  de  cette  question  importante. 

Avant  de  se  séparer,  le  Comité  charge  le  bureau  de  Fapf>ro- 
•bation  à  donner  au  procès- verbal  de  cette  dernière  réunion. 

M.  Mathieu  remercie  la  réunion  et  particulièrement  HM.  les 
commissaires  étrangers  de  la  parfaite  entente  qui  n'a  cessé  de 
présider  à  toutes  les  discussions  et  qui  a  permis  de  décider 
toutes  les  questions  avec  une  parfaite  unité  de  vues.  Il  est  à 
l'avance  persuadé  qu'il  en  sera  de  môme  dans  les  réunions  gé- 
nérales fixées  au  mois  de  septembre. 

La  séance  est  levée  à  six  heures  et  demie. 

Le  procè6-verbal  a  été  ultérieurement  adopté  par  le  bureau. 

Le  Président  :  L.  MATHIEU. 
Les  Secrétaires  :  Ad.  HffiSCH ,  H.  TRESCA. 
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RAPPORT 


DU 


DIRECTEUR  DE  L'OBSERVATOIRE  CANTONAL 


A  LA 


COMMISSION  D'INSPECTION 


POUR  L'EXERCICE  DE  1871 


'  Messieurs, 

Les  bâtiments  de  l'Observatoire  n'ont  eu  besoin  pen- 
dant l'exercice  de  4874  que  de  petites  réparations  cou- 
rantes sans  importance;  les  travaux  exécutés  en  4869 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  mon  dernier  rapport,  ont 
remédié  d'une  manière  complète  aux  défauts  du  toit 
de  la  salle  méridienne,  dont  la  fermeture  a  parfaite- 
ment résisté  à  l'épreuve  du  rude  hiver  que  nous  ve- 
nons de  passer,  de  sorte  que  nous  n'avons  plus  eu  la 
moindre  gouttière  et  que  même  pendant  les  violentes 
poussées  la  neige  n'a  pas  pénétré  dans  la  salle. 

Par  contre  notre  instrument  méridien  a  nécessité 
cette  année  quelques  travaux  d'une  certaine  impor- 
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tance.  Gomqteje  l'ai  déià  dit  tans  nn  rapport  prêté 
âe^  ce  bel  hxïfffi 

qui  provient  de  la  construction  par  laquelle  sou  poid 
est  supporté  au  moyen  de.  contre-poids,  et  qui  çon 
liste  en  ce  que  son  axe  de  rotation  a  une  tendance  i 

dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
\:  Ge  défont  qui  est  sans  grave  inconvénient  pour  Je 

telles  que  nous  sommes  appelés  à  foire  pour  la  gnuyk 

revue  du  ciel  à  Wift^lje aj>^  ifiT^Os  part;  car  le 

j|  "  déplacement  latéral  de  Taxe  a  pour  conséquence' de 

changer  continuellement  la  distance  du  cercle  divisa 
|  aux  microscopes,  et  par  conséquent  de  modifier  sans 

cesse  la  valeur  des  micromètres  et  souvent,  même  de 
mettre  la  division  hors  du  foyer  des  microscopes. 

J'ai  d'abord  cherché  avec  l'aide  de  H.  Hipp   qui   < 
bien  voulu  exécuter  les  travaux  nécessaires,  à  corrige] 
autant  que .  possible,  les  vices  de  construction  de  h 
r  suspension,  en  dégageant  les  roues  de  friction  et  en  fai- 

sant repolir  les  manches  en  acier  avec  lesquels  l'axe 
y  repose.  Ne  pouvant  ainsi  faire  disparaître  toute  ten- 
dance de  mouvement  latéral,  M.  Hipp  a  essayé  de 
combattre  ce  qui  en  restait*  en  faisant  agir,  à  apgle 
droit  sur  l'uue  des  extrémités  de  l'axe  un  ressort  à 
/  boudin  qui  le  poussait  contre  un  arrêt  fixé  à  L'autre 

coussinet.  Mais  cette  disposition  s'étant  mpntréç .  ixpr 
puissante  à  supprimer  tout  mouvement  latéral,  M.  Kern 

• 

a  enfin  réussi  à  le  faire  disparaître  entièrement;  en 
fixant  an  coussinet  occidental  un  ressort  en  acier  assez. 
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fort  poar  tenir  l'axe  immobile  horizontalement,  saris 
toutefois  le  gêner  trop  et  compromettre  ainsi  la  stabi- 
lité de  sa  position  dans  l'espace. 

Dans  le  but  de  faciliter  les  observations  des  zones 
auxquelles  cet  instrument  doit  servir  pendant  les 
années  suivantes,  j'ai  dû  faire  faire  encore  quelques 
autres  modifications  de  détail  qui  ont  réussi.  Afin  de 
pouvoir  déterminer  la  flexion  de  la  lunette,  il  convient 
de  pouvoir  observer  l'image  réfléchie  des  étoiles  po- 
laires et  équatoriales,  et  il  faudra  pour  cela  pourvoir  à 
l'installation  du  bain  de  mercure  des  deux  côtés  de 
l'instrument;  je  me  suis  déjà  entendu  avec  M.  l'ar- 
chitecte cantonal  sur  les  travaux  à  exécuter  dans  ce 
but  dans  la  salle  méridienne. 

Nos  pendules  ont  marché  pendant  toute  l'année  avec 
régularité  ;  cependant  leur  variation  moyenne,  surtout 
pour  l'horloge  sidérale,  a  augmenté  sensiblement,  ce 
que  je  crois  pouvoir  attribuer  en  partie  à  là  qualité 
défectueuse  de  l'huile;  je  me  suis  procuré  dernière- 
ment d'un  horloger  d'Amsterdam  une  huile  'd'une  qua- 
lité exceptionnelle,  qui  a  donné  d'excellents  résultats 
à  l'Observatoire  de  Leyde,  et  j'espère  pouvoir  pro- 
chainement faire  nettoyer  nos  pendules,  en  premier 
lieu  celle  de  Winnerl  qui,  je  n'en  doute  pas,  repren- 
dra alors  sa  belle  marche  d'autrefois.  En  même  temps 
je  réglerai  définitivement  la  compensation  de  la  pen- 
dule de  Houriet  qui  est  encore  un  peu  trop  faible. 

Une  modification  que  j'ai  fait  apporter  par  M.  Hipp 
aux  cadrans  sympathiques  installés  dans  la  coupole,  a 
assuré  la  régularité  de  leur  fonctionnement. 

Nos  autres  instruments  sont  en  bon  état.  Le  baro- 
mètre enregistreur  avait  montré  dans  le  courant  de 
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l'année  plusieurs  fois  des  irrégularités  et  même  des 
interruptions  ;  après  plusieurs  essais  M.  Hipp  a  enfin 
réussi  à  trouver  le  défaut,  du  reste  peu  grave,  et  après 
y  avoir  remédié,  cet  appareil  fonctionne  de  nouveau 
avec  une  régularité  parfaite. 

Pour  notre  bibliothèque  dont  les  modestes  ressour- 
ces sont  absorbées  en  grande  partie  par  les  abonne- 
ments aux  revues  astronomiques  et  par  l'achat  des 
ouvrages  indispensables  qui  paraissent,  j'ai  pu  acquérir 
avec  l'assentiment  de  la  direction  de  l'instruction,  la 
collection  de  l'ancien  «  Astronomisches  Jahrbuch  de 
Berlin  »,  qui  nous  a  été  offert  à  un  prix  très-modéré. 

II.  Transmission  de  l'heure  et  observation 

des  chronomètres. 

L'état  de  transmission  de  l'heure  est  à  peu  près  resté  le 
même  que  dans  les  dernières  années,  c'est-à-dire  que 
le  nombre  de  jours  où  le  signal  est  arrivé  est  suffisant 
pour  les  besoins  du  réglage  dans  les  deux  stations  de 
la  Chaux-de-Fonds  et  du  Locle,  tandis  qu'on  ne  peut  pas 
en  dire  autant  des  deux  autres  stations  plus  éloignées. 

Quant  à  l'Observatoire,  il  continue  à  donner  tous 
les  soins  à  ce  service  important  ;  la  preuve  en  est  que 
cette  année  encore  le  signal  n'est  pas  parti  de  l'Obser- 
vatoire trois  fois  seulement,  deux  fois  par  la  faute  de 
la  pendule  et  une  fois  par  celle  de  la  pile. 

Mais  souvent  l'interruption  complète  de  la  ligne,  ou 
son  état  défectueux  d'isolation,  souvent  aussi  des  dé- 
fauts ou  négligences  dans  l'un  ou  l'autre  des  cinq  bu- 
reaux télégraphiques  que  notre  courant  doit  parcourir, 
sont  cause  qu'à  mesure  que  la  station  est  plus  éloignée. 
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le  signal  y  arrive  plus  rarement.  Ainsi  à  la  Chaux-de- 
Fonds  où  Ton  a  observé  318  fois,  le  signal  est  arrivé 
264  fois,  il  n'a  <ionc  manqué  qu'une  fois  sur  5, 9  jours. 
Au  Loclë,  le  nombre  de  jours  d'observation  étant  338, 
le  signal  est  arrivé  237  fois,  de  sorte  qu'il  a  manqué 
une  fois  sur  3,  3  jours.  Aux  Ponts  par  contre  nôtre 
signal  a  manqué  182  fois  et  à  Fkurier  162  fois. 

L'expérience  me  convainc  toujours  davantage,  que 
ce  seWice  ne -jouira  de  toute  la  régularité  désirable 
qu'à  condition  qu'on  se  décidera  à  transmettre  le  signal 
d'heure  sur  un.  fil  spécial,  de  sorte  qu'il  n'aurait  plus 
besoin  de  passer  par  les  bureaux  télégraphiques  et 
que  nous  pourrions  nous  dispenser  de  nous  servir 
d'une  pile  de  relais  au  Locle.  C'est  alors  seulement 
que  je  pourrais  répondre  de  l'arrivée  parfaitement  ré- 
gulière du  signal  dans  toutes  les  stations. 

Les  renseignements  sur  l'autre  service  pratique  de 
l'Observatoire  se  trouvent  rassemblés  dans  mon  rap- 
port annuel  sur  le  concours  des  chronomètres,  que  je 
me  permets  de  transcrire  ici. 


A  la  Direction  de  l'Intérieur  de  la  République  et  Canton 

de  Neuchâtel. 

Monsieur  le  Directeur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  le  rapport  réglemen- 
taire sur  le  concours  de  chronomètres  qui  ont  été  envoyés 
àl'Observatoire pendant  l'année  1871 ,  et  de  l'accompagner 
des  tableaux  extraits  de  nos  registres  d'observation. 

Je  me  permettrai  de  résumer  d'abord  le  résultat  géné- 
ral du  concours  et  de  le  comparer  à  ceux  des  années 
précédentes.  Vous  pouvez  vous  convaincre,  Monsieur  le 
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Directeur,  que  si. le  nombre  des  chronomètres  présentés 
en  1871  est  un  peu  inférieur  à  celui  de  1870  il  est  cepen- 
dant plus  fort  que  pour  les  années  précédentes,  et  que 
la  qualité  de  notre  horlogerie  de  précision  se  maintient  à 
tous  les  points  de  vue,  à  la  hauteur  remarquable  que 
j'ai  pu  signaler  dans  mon  dernier  rapport. 

L'Observatoire  a  délivré  en  1871  un  nombre  total  de 
145  bulletins  de  marche,  dont  1  pour  chronomètre  de 
marine,  103  pour  des  chronomètresde  poche  observés  pen- 
dant 1  mois,  et  41  pour  des  montres  observées  pendant  15 
jours  seulement.  Conformément  à  l'article  3  du  règle- 
|  ment  sur  le  concours,  j'ai  consigné  dans  le  tableau  I  ci- 

joint  toutes  ces  montres,  en  indiquant  pour  chacune  le 
résumé  de  sa  marche  et  en  les  ordonnant  suivant  la  va- 
riation qu'elles  ont  montrée. 

Cette  fois  encore  le  Locle  a  envoyé  plus  des  deux  tiers 
de  tous  les  chronomètres  (103),  ensuite  vient  Neuchâtel 
avec  23  ;  les  Brenets  en  ont  envoyé  8,  les  Ponts  6,  la 
Chaux-de-Fonds  2,  Gorgier  2  et  Fleurier  1. 

En  rappelant  que  le  nombre  moyen  des  montres  pré- 
sentées par  nos  fabricants  à  l'Observatoire  depuis  sa  fonda- 
tion est  de  84  par  an,  je  consigne  ici  le  nombre  de  chro- 
nomètres observés  depuis  l'institution  du  concours. 

En  1866  nous  avons  délivré  68  bulletins  de  marche. 
d    1867  •  75  > 


^ 


■  1868 

» 

99 

> 

»  1869 

y> 

132 

» 

»  1870 

» 

168 

* 

•  1871 

» 

145 

» 

Quant  à  la  qualité  des  chronomètres  que  nous  avons 
eu  à  observer  en  1871,  on  peut  en  juger  surtout  par  la 
variation  très  faible  que  leur  marche  a  montrée  d'un  jour 
à  l'autre.  Cette  variation  diurne  est  en  moyenne  de  tous 
les  145  chronomètres  0S,55  ;  le  chronomètre  de  marine 
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n'a  varié  d'un  jour  à  l'autre  que  de  08, 15  ;  les  103  chro- 
nomètres observés  pendant  un  mois  ont  une  variation 
moyenne  de  Os52  ;  pour  les  41  montres  observées  pen- 
dant quinze  jours  elle  est  de  0,64. 

Ces  chiffres  sont  presque  identiquement  les  mêmes 
que  Tannée  précédente.  U  en  est  de  même  pour  la  pro- 
portion avec  laquelle  les  chronomètres  entrent  dans  les 
trois  classes  suivantes: 

*iTe  classe,  variation  au-dessous  de  Os,5  :  62  chronomè- 
tres, c'est-à-dire  43  %..  avec  une  variation  moyenne 
de0*,39. 

ifa*  classe ,  variation  au-dessous  de  1*  :  139  chronomé- 
trés, c'est-à-dire  96  %  avec  une  variation  moyenne  de 
0%52,  '  , 

3™*  classey  variation  entre  1*  .et  2*  ;  &  chronomètres , 
c'est-à-dire  4  %  avec  une  variation  moyenne  lie  l',24. 

Comme  toujours  la  grande  majorité  des  chronomètres 
(107)  est  pourvue  de  l'échappement  à  ancre,  27  chrono- 
mètres sont  à  bascule,  7  à  ressort,  et  4  à  tourbillon, 
d'est  l'échappement  à  '  ressort  qui,  cette  fois,  a  montré 
la  plus  faible  variation  moyenne  (0S,47);  vient  ensuite  l'é- 
chappement à  bascule  avec  une  variation  de  0,53;  l'é- 
chappement à  ancre  donne,  comme  celui  à  tourbillon, 
une  variation  moyenne  deO,56.  On  ne  peut  donc  mécon- 
naître que  les  échappements  libres  l'emportent  cette  an- 
née, pour  la  régularité  de  la  marche,  sur  l'échappement 
à  ancre.  Nos  artistes  semblent  avoir  tenu,  à  honneur  d'at- 
teindre à  la  perfection  aussi  dans  cette  construction  dans 
laquelle  les  horlogers  anglais  excellaient  surtout.   , 

Pour  vous  mettre  à  même,  Monsieur  le  Directeur,  dç 
juger  d'un  coup  d- œil  du  remarquable  perfectionnement 
de  notre  horlogerie  de  précision,  je  consignerai  dans  le 
tableau  suivant  pour  les  années  consécutives  les  chiffres 
4ui  indiquent  la  variation  moyenne  de'  la  marche  des 
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chronomètres  d'un  jour  à  l'autre,  eu  distinguant  les  diffé- 
rents genres  d'échappements. 

Echappement  à  Moyenne 

Ancre.      Bascule.       Ressort.     Tourbillon    générale. 

1862       1»,  51    1>.  80       1',  02       2>,  30       1»,  61 

1868  1,39    1,28       1,37       0,64        1,28 

1864  1,14  1,47  1,17  0,66  1.27 

1865  0,89  1,01  0,70  0,42  0,  88- 
1860  0,67  0,73  1,01  0,35  0,74 
1867  0,  70  0,  61  0,74  0,52  0,66 
1808  0,  57  0,  56  0,66  0-29  0,57 

1869  0,61  0,58  0,60  0,55  0,60 

1870  0,53  0,62  0,52  0.40  0,54 

1871  0,56  0,53  0,47  Q.56  0,55 

Variât,  moyen.  o,677  Qt90i        om       0789         0  7fô 

OCS  1U  3  AS 

tSSSm.   m     ™  95  »  8" 

On  voit  par  ce  tableau  que  dans  le  courant  des  10  ans 
la  précision  de  la  marche  de  nos  chronomètres  est  de- 
venue trois  fois  plus  grande  qu'elle  n'était  au  commence- 
ment, et  qu'avec  une  variation  moyenne  d'une  demi-se- 
conde environ  elle  se  maintient  à  un  degré  de  perfection 
qu'il  serait  difficile  de  dépasser. 

On  arrive  au  même  résultat  par  l'examen  de  l'isochro- 
iiisme  et  de  la  compensation.  Quant  au  premier,  si  Ton 
distingue  les  différents  genres  de  spiraux,  en  séparant 
ceux  qui  sont  pourvus  de  la  courbe  finale  de  Phillips,  on 
obtient  pour  4871  les  résultats  suivants,  d'abord  pour  la 
variation  diurne  : 

116  chronomètres  à  spiral  plat,  avec  courbe  Phil- 
lips donnent  la  variation  moyenne  de    0,54 
7  chronomètres  à  spiral  plat  Breguet    don- 
nent la  variation  moyenne  de  0,54 


7  chronomètres  à  spiral  cylindrique  avec  courbe 

Phillips  donnent  la  variation  moyenne  de  0s44 
14  chronomètres  à  spiral  cylindrique  sans  courbe 

Phillips,  donnent  la,  variation  moyenne  de  0,68 

1   chonomètre  à  spiral   sphérique,    donne  la  • 

.  variation  moyenne  de  0S,68 

145  chron.  donnent  en  général  la  variât,  moyen.    0,55 

* 

Et  ensuite  pour  la  variation  du  plat  au  pendu  nous 
trouvons: 

86  chronomètres  à  spiral  plat,  avec  courbe  Phil- 
lips, donnent    28,00 
5  '  chronomètres  h  spiral  plat  Breguet  28,05 

4  chronomètres  à  spiral  cylindrique  avec  courbe 

Phillips      08,41 
8  chronométrés  à  spiral  cylindrique  sans  courbe 

Phillips  donnent    18,45 

103  chrçn.  donnent  une  variation  du  plat  au  pendu 

moyenne  4e  ls,90 

On  reconnaît  par  ces  tableaux  que  l'influence  favorable 
de  la  courbe  théorique  de  Phillips  qui  est  de  plus  en  plus 
employée  généralement,  se  fait .  surtout  sentir  p<^ur  les 
spiraux  cylindriques,  où  elle  produit  un  réglage  presque 
parfait. 

La  compensation  des  balanciers  est  cette  fois  aussi  bien, 
sinon  mieux  réglée  qtie  dans  les  deux  années  précéden- 
tes; oh  peut  s'en  convaincre  par  le' tableau  suivant  qui 
indique  la  variation  de  la  marche  pour  un  degré  d'aug- 
mentation de  température  : 

4  chronomètres,  c'est-à-dire  4  %  ont  donné  une 
.     .  variation  par  degré  :  08,0 

52  chronomètres,  q' est-à-dire  47%  ont  donné  une 

variation  par  degré  au  dessous  de    O8,! 
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88  chronomètres,  c'est-à-dire  79  %  ont  donné  une 

variation  par  degré  au  dessous  de    0%2 

101  chronomètres,  c'est-à-dire  91  %  ont  donné  une 

variation  par  degré  au  dessous  de    0%3 
10  chronomètres,  c'est-à-dire  9  %  ont  donné  une 

variation  par  degré  au  dessus  de     0".3 

111    chronomètres  ont  montré  en    moyenne  une 

variation  par  degré  de  température  de  0*,13 

Le  plus  grand  nombre  des  chronomètres  (66)  est  légè- 
rement surcompensé,  pour  les  autres  la  compensation 
est  un  peu  trop  faible. 

Le  tableau  suivant  montrera  les  progrès  constants  que 
le  réglage  des  chronomètres  a  faits  d'année  en  année; 

Variation  du  plat  -  Variation  pour  1» 

au  pendu  de  température 

En  1864  8,21  0»,48 

1865  6,18  0,45 

1866  3,56  (K36 

1867  3,57  0,16 

1868  %iÀ  0%15 

1869  2,43  <M4 

1870  2,37  0%U 

1871  1,90  0%13 

L'emploi  de  la  fusée  s'est  montré  de  nouveau  sans  in- 
fluence sur  la  variation  de  la  marche  diurne. 

Après  ces  considérations  générales  sur  le  concours  de 
1871,  j'arrive  maintenant  aux  chronomètres  qui  occupent 
le  premier  rang  et  qui  d'après  les  dispositions  du  règle- 
ment, ont  mérité  des  prix. 

Nous  n'avons  reçu  cette  année  qu'un  seul  chronomètre 
de  marine  de  la  part  de  MM.  Henri  Grandjean  et  O  au 
Locle,  maison  qui  n'abandonne  pas  les  efforts  très-loua- 
bles qu'elle  fait  depuis  longtemps  pour  développer  chez 
nous  la  fabrication  des  montres  marines.  La  pièce  que 
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-ces  messieurs  ont  présentée,  non  seulement  remplit 
largement  les  conditions  exigées  par  le  règlement  pour 
les  prix.;  mais  avec  une  variation  moyenne  de  05,15  d'un 
jour  à  l'autre,  une  différence  de  28,6  entre  la  plus  forte 
et  la  plus  faible  marche  diurne,  et  avec  une  variation  de 
0,05  par  degré  de  température,  ce  chronomètre  ferait 
honneur  au  constructeur  le  plus  renommé.  M.  Grandjean 
exprime,  dans  sa  lettre  d'envoi,  le  dé3ir  que  dans  le  rap- 
port il  soit  fait  mention  de  M.  Robert  Landry  qui  a  fait 
l'échappement  de  ce  chronomètre,  et  de  M.  Otto  Kaurup 
<qui  l'a  réglé,  tous  les  deux  au  Locle. 

C'est  encore  à  la  maison  de  M.  Henri  Grandjean 
qu'appartient  le  chronomètre  de  poche  qui  occupe  le 
premier  rang  parmi  ceux  de  1871.  C'est  une  montre  à 
ancre  avec  spiral  plat  à  courbe  terminale  de  Phillips, 
sans  fusée  et  à  remontoir.  Réglée  presque  complètement 
au  temps  moyen,  car  elle  ne  retardait  que  de  OMl  de 
seconde  par  jour,  elle  n'a  varié  que  de  &$3  d'un  jour 
à  l'autre;  dans  la  position  verticale  elle  retardait  de  1%44 
par  rapport  à  la  marche  dans  la  position  horizontale  ;  à 
l'étuve  elle  a  montré  une  avance  de  0,03  par  degré  de 
température  ;  et  enfin  la  différence  entre  les  marches 
diurnes  extrêmes  qui  ont  eu  lieu  pendant  le  mois 
d'épreuve,  n'est  que  de  2%2.  C'est  un  de  ces  chronomè- 
tres qui  font  honneur  au  constructeur  et  au  régleur. 

Viennent  ensuit»,  au  2me  et  3me  rang,  deux  chronomè- 
tres à  bascule  avec  spiral  plat  Phillips,  tous  les  deux 
fabriqués  par  M.  Ulysse  Bréting  au  Locle.  Bien  que  leur 
variation  diurne  (0»,27  et  0S,28)  soit  un  peu  plus  forte  que 
celle  du  premier,  elle  reste  encore,  au-dessous  de  0^3,  et 
la  différence  entre  les  marches  extrêmes  est  pour  l'un  3»,1 
et  pour  l'autre  3%4.  Le  Numéro  20722  a  retardé  du  plat 
au  pendu  de  2%01  et  le  Numéro  20723  a  avancé  de  28,6. 
Le  premier  avance  seulement  de  0*,Q4  par  degré  de  tem- 
pérature, tandis  que  l'autre  a  retardé  de  0*,19  par  degré. 
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Le  quatrième  rang  du  tableau  est  occupé  encore  par 
une  pièce  de  M.  Bréting,  toute  semblable  aux  deux  autres  ; 
mais  comme  sa  variation  du  plat  au  pendu  (4*,  33) 
dépasse  la  limite  (3«,  )  prévue  par  l'article  5  du  Règlement, 
le  quatrième  prix  revient  au  N°  5  du  tableau,  c'est-à-dire 
au  chronomètre  à  ancre  N°  41411  de  MM.  Sandoz  frères 
aux  Ponts.  Cest  encore  une  excellente  pièce  variant  de 
0,31  d'un  jour  à  l'autre,  avec  une  différence  de  2»,3  seu- 
lement entre  les  marches  diurnes  extrêmes  ;  ba  variation 
pour  les  deux  positions  est  seulementdels,23età  Pétuve 
elle  n'a  retardé  que  de  0,06  par  degré. 

Le  Numéro  suivant  est  également  une  montre  à  ancre 
de  MM.  Borel  et  Courvoisier  à  Neuchâtel,  qui  a  la  même 
variation  diurne,  mais  pour  laquelle  la  différence  entre 
les  marches  extrêmes  est  un  peu  plus  grande  (S8, 8)  ;  si 
pour  cette  raison  elle  ne  reçoit  pas  de  prix,  elle  mérite 
au  moins  une  mention  honorable. 

Le  hasard  a  voulu  cette  fois  que  deux  des  artistes  cou- 
ronnés reçoivent  deux  prix  à  la  fois.  Je  ne  sais  si  le  Con- 
seil d'Etat  trouvera  peut-être  convenable  de  compléter 
le  règlement  par  un  article  établissant  qu* un  fabricant  ne 
peut  recevoir  plus  d'un  prix  par  an;  je  doute  cependant 
qu'un  pareil  hasard  se  rencontrera  fréquemment.  En 
tout  cas  il  faut  procéder  cette  année  d'aprèsle  règlement 
en  vigueur. 

Par  conséquent  et  d'après  les  explications  données 
plus  haut,  j'ai  l'honneur,  Monsieur  le  Directeur,  de  vous 
proposer  de  décerner  les  prix  suivants  : 
Fr.  150  au  chronomètre  de  marine  à  ressort  N°  89  de 

MM.  Henri  Grandjean  et  Oie  au  Locle. 
«  125  au  chronomètre  de  poche  à  ancre  N°  24011  de 

MM.  Henri  Grandjean  et  O  au  Locle. 
«  100  au  chronomètre  de  poche  à  bascule  AT°  20122  de 

M.  Ulysse  Bréting  au  Locle. 
€    15  au  chronomètre  de  poche  à  bascule  AT°  20123  de 

M.  Ulysse  Bréting  au  Locle. 
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€   50  au  chronomètre  de  poche  à  ancre  N°  4Î4H  de 

MM*.  Sandoz  frères  aux  Ponts, 

Je  joins  au  présent  rapport  les  copies  des  bulletins  de 

marche  des  cinq  chronomètres.  (Voir  les  tableaux  II  à  VI.) 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Directeur,  l'assurance  de 

ma  parfaite  considération. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal: 
(Signé)  Dr  Ad.  Hirsçh. 


Abstraction  faite  de  la  remarque  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  faire  dans  ce  rapport  au  sujet  d'une  nouvelle 
disposition  à  introduire  dans  le  règlement  pour  le 
concours,  je  dois  nantir  la  Commission  d'une  propo- 
sition que  M.  H.  Grandjean  m'a  prié  de  vous  soumettre 
et  qui  contient  des  modifications  importantes  de  l'or- 
ganisation actuelle  du  concours. 

M.  Grandjean  croit,  qu'il  serait  dans  l'intérêt  bien  en- 
tendu de  notre  industrie  chronométrique  qui  va  en  se 
développant  d'une  manière  sensible,  que  l'Etat  aug- 
mentât le  chiffre  et  le  nombre  des  prix  ;  ce  serait  un 
excellent  moyen  pour  donner  une  nouvelle  impulsion 
à  cette  importante  branche  de  notre  industrie  natio- 
nale. Par  une  extension  notable  qu'on  donnerait  au 
concours,  on  tiendrait  compte  autant  que  possible  de 
la  plainte  qu'on  entend  fréquemment  formuler,  que  ce 
sont  toujours  les  mêmes  personnes  qui  obtiennent  les 
prix,  et  l'on  encouragerait  un  plus  grand  nombre  de 
nos  horlogers  à  concourir. 

M.  Il"  Grandjean  voudrait  donc  que  la  somme  qui 
est  affectée  aux  prix  pour  les  chronomètres  soit  por- 
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téc  à  fr.  1000  ou  1,200  et  qu'elle  soit  répartie  sur  trois* 
classes  de  chronomètres  approximativement  de  la  ma- 
nière suivante  : 

lre  classe.  Chronomètres  de  marine,  obser- 
vés pendant  2  mois,  2  prix    fr.     300.. 
2me    c        Chronomètres  de  poche  obser- 
vés 2  mois,  6  prix    fr.     500.. 
3me    «        Chronomètres  de  poche,  obser- 
vés 1  mois,  6  prix     fr.     400^ 

14  prix    fr.  1,200. 

H.  Grandjean  désirerait  également  que  le  nouveau 
règlement  pour  l'admission  des  chronomètres  exigeât, 
pour  avoir  le  droit  de  concourir,  la  déclaration  des  fa- 
bricants que  les  principales  parties  ont  été  fabriquées 
dans  le  canton,  avec  la  faculté  d'annoncer  par  qui  ces 
parties  ont  été  faites,  pour  que  les  noms  de  ces  hor- 
ogers  figurent  dans  le  rapport. 

Permettez  que  j'appuie  les  propositions  de  notre 
honorable  concitoyen  par  quelques  considérations. 
S'il  pouvait  encore  être  douteux  à  quel  point  l'encou- 
ragement, donné  par  l'Etat,  a  contribué  au  développe- 
ment de  notre  horlogerie  de  précision,  on  s'en  con- 
vaincrait par  le  fait  qu'on  vient  d'ouvrir  à  l'Observa- 
toire de  Genève  un  concours  de  chronomètres  sem- 
blable au  nôtre. 

Comme  M.  Grandjean,  la  classe  de  l'industrie  de 
l'Institut  Genevois  qui  a  élaboré  le  programme  de  ce 
concours,  a  jugé  que  les  montres  devaient  rester  plus 
d'un  mois  en  observation  ;  à  Genève  on  a  fixé  6  se- 
maines. —  Sans  vouloir  recommander  un  pareil  prolon- 
gement du  terme  d'observation  pour  tous  les   chrono- 


—    15    — 

mètres,  en  vue  surtout  de  l'opposition  qu'une  telle 
disposition  ne  manquerait  pas  de  rencontrer  chez  la 
plupart  de  nos  fabricants,  qui  sont  ordinairement  très 
pressés  pour  reprendre  leurs  pièces,  je  dois  recon- 
naître qu'en  introduisant,  d'après  le  projet  de  M.  Grand- 
jean,  une  classe  de  chronomètres  de  poche  qui  res- 
teraient six.  semaines  ou  deux  mois  à  l'Observatoire, 
on  rendrait  possible  leur  observation  non-seulement 
au  plat  et  au  pendu,  mais  dans  plusieurs  positions 
verticales.. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  qu'on  contribuerait  ainsi  au 
perfectionnement  ultérieur  du  réglage;  c'est  aussi 
l'avis  de  M.  Phillips,  le  savant  inventeur  du  spiral 
isochrone  qui  est  venu,  il  y  a  quelques  mois,  à  Neu- 
châtel  et  au  Locle,  pour  se  renseigner  sur  l'organisa- 
tion de  notre  concours  et  sur  la  pratique  de  l'art  du 
réglage. 

En  tenant  compte  de  ce  point  de  vue  et  pour  aug- 
menter le  nombre  d'encouragements  on  pourrait  éche- 
lonner les  prix  de  la  manière  suivante  : 

/.  Chronomètres   de   marine,    restant  deux 

mois  en  observation:  1  prix  de  fr.  225 
JI.  Chronomètres  de  poche,  restant  six  semai- 
nes en  observation  :  1  prix  de  fr.  20O 

1  prix  de  fr.  175 

1  prix  de  fr.  150 
III.  Chronomètres  de  poche,  restant  un  mois 

en  observation:  1  prix  de  fr.  125 

1  prix  de  fr.  100 

1  prix  de  fr.  75 

1  prix  de  fr.  50 

Total    8  prix  de  fr.  1,100 
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Si  une  semblable  proposition  trouvait  l'approbation 
de  la  commission  et  était  admise  par  l'autorité  supé- 
rieure, il  faudrait  naturellement  modifier  en  conséquence 
le  règlement  existant  du  concours. 

111.  Travaux  Mientitique*. 

Les  observations  astronomiques  ont  été  continuées 
régulièrement  comme  d'habitude  ;  à  l'instrument  mé- 
ridien les  travaux  préparatoires  étant  terminés,  nous 
avons  commencé  à  observer  la  zone  équatoriale  des 
étoiles  jusqu'à  la  9,5me  grandeur  dont  nous  nous  som- 
mes chargés.  A  la  lunette  équatoriale  nous  observons  de 
préférence  les  petites  planètes  nouvellement  découvertes. 

Comme  d'habitude  je  donne  dans  le  tableau  suivant 
la  statistique  des  observations  méridiennes,  sur  les- 
quelles repose  en  premier  lieu  la  détermination  de 
l'heure,  et  par  conséquent  le  service  pratique  de 
l'Observatoire. 

Nombre    Nombre    Nombre  Nombre  Durée  moy.  Plus  long- 
Mois      des  nuits  des  étoil.  des  obs.  des  jours  des  interv.*  interv.  sans 
d'observ.  observées,  du  soleil,    sans         sans  observât. 

observât,  observât. 
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Janvier. 

7 

55 

11 

19 

2,5  jours 

> 8  jours 

Février. 

12 

104 

12 

12 

1,8    » 

Mars. 

15 

127 

17 

40 

1,5    » 

4         € 

Avril. 

10 

107 

15 

13 

1,6    » 

4     » 

Mai 

23 

191 

26 

3 

4,2    » 

2     > 

Juin. 

11 

119 

40 

42 

1,7    » 

6     » 

Juillet. 

27 

327 

23 

1 

1,0    » 

2     » 

Août 

2G 

218 

20 

2 

4,1     » 

3    > 

Septembre 

195 

24 

2 

1,0    » 

2    » 

Octobre. 

13 

422 

15 

14 

4,7    » 

7     » 

Novembre. 

9 

86 

11 

15 

2,2    » 

9     » 

Décembre. 

12 

100 

12 

46 

2,0    » 

9     » 

4871 

188 

1751 

208 

119 

4,6  jours  9  jours 
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On  voit  que  le  nombre  des  nuits  d'observation  aussi 
bien  que  le  nombre  de  jours  où  il  a  été  possible  d'ob- 
server le  passage  du  soleil,  est  très  considérable,  de 
sorte  que  le  nombre  des  jours  où  Ton  n'a  pu  faire 
aucune  détermination  de  l'heure,  est  réduit  à  119,  et 
la  durée  moyenne  de  l'intervalle  entre  deux  détermi- 
nations de  l'heure  n'est  par  conséquent  qu'un  jour  et 
demi  ;  les  plus  longs  intervalles  sont  de  9  jours,  sur- 
venus 2  foiSu  dans  les  mois  de  Novembre  et  Décembre, 
où  nous  avons  été  bloqués  par  un  brouillard  persis- 
tant. On  n'a  pu  arriver  à  ce  résultat  favorable  pour  la 
précision  de  l'heure  que  nous  transmettons  par  le  té- 
légraphe, qu'en  guettant  avec  scrupulosité  tous  les  mo- 
ments où  le  ciel  s'éclaircit. 

Si  toutefois  le  nombre  des  étoiles  observées  dans 
les  mois  d'été  est  cette  fois  un  peu  moindre  que  les 
années  précédentes,  cela  provient  de  ce  que  nous 
n'avons  pas  fait  en  1871  de  détermination  télégra- 
phique de  longitude.  La  différence  de  longitude  de 
notre  Observatoire  est  déterminée  maintenant  avec  les 
quatre  Observatoires  de  Genève,  Berne,  Zurich  et  Mi- 
lan et  avec  les  trois  stations  astronomiques  du  Righi, 
Weissenstein  et  du  Simplon  ;  il  ne  nous  reste  plus  qu'à 
faire  la  même  opération  avec  l'observatoire  de  Paris  et, 
d'après  les  pourparlers  que  j'ai  eus  dernièrement  avec 
M.  Delaunay,  elle  sera  exécutée  aussitôt  que  l'Obser- 
vatoire de  Paris  sera  en  possession  des  appareils  en- 
registreurs nécessaires. 

N'étant  pas  occupé  en  1871  par  une  nouvelle  déter- 
mination de  ce  genre,  j'ai  pu  avancer  la  réduction  et 
les  calculs  des  opérations  antérieures.  J'ai  l'honneur 
de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Commission  notre  mé- 

2 
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moire  sur  la  «  différence  de  longitude  entre  la  station 
du  Righi  et  les  Observatoires  de  Zurich  et  de  Neuchâtel  », 
que  j'ai  publié  l'année  dernière  en  commun  avec  mes 
collègues  MM.  Plantamour  et  Wolf.  Nous  avons  eu  la 
satisfaction  de  voir  s'accorder  d'une  manière  parfaite 
les  résultats  définitifs  de  ces  observations  compliquées  ; 
notre  travail  contient  entre  autres  des  recherches  nou- 
velles sur  les  équations  personnelles,  qui  sont  l'élé- 
ment le  plus  épineux  de  ces  opérations  et  pour  les- 
quelles nous  avons  réussi  à  découvrir  la  source  princi- 
pale des  incertitudes  et  des  contradictions  qui  ont  em- 
barrassé beaucoup  les  astronomes  jusqu'à  présent. 

Les  deux  mémoires  qui  rendent  compte  de  la  déter- 
mination de  longitude  avec  Berne  et  le  Weissenstein  sont 
sous  presse. 

La  Commission  géodésique  qui  a  siégé  à  l'Observa- 
toire le  14  Mai  sous  la  présidence  du  général  Dufour, 
a  décidé  sur  ma  proposition  de  publier  un  premier 
volume  de  notre  triangulation  contenant  les  observa- 
tions originales,  leurs  réductions  au  centre  et  le  cal- 
cul des  angles  probables;  la  Commission  ayant  bien 
voulu  me  décharger  de  la  direction  spéciale  de  cette 
publication,  elle  s'imprime  dans  ce  moment  à  Zurich 
sous  la  surveillance  de  mon  collègue  M.  Wolf. 

Comme  vous  pouvez  voir  par  le  procès-verbal  de  la 
10mc  séance  de  la  Commission  que  je  vous  présente," 
la  tâche  qui  incombe  à  la  Suisse  pour  la  mesure  des 
degrés  en  Europe  est  accomplie  en  grande  partie.  Les 
derniers  travaux  de  triangulation,  destinés  à  rattacher 
l'Observatoire  du  Simplon  au  réseau  de  triangles,  s'ils 
ne  sont  pas  complètement  terminés  à  cause  des  difficultés 
extraordinaires  avec  lesquelles  on  avait  à  lutter,  sont 


^ 


—    19    — 

fort  avancés.  L'expédition  astronomique  au  Simplon, 
où  M.  Plantamour  a  déterminé,  outre  la  diffférence  de 
longitude  avec  les  Observatoires  de  Milan  et  de  Neu- 
châtel,  la  latitude,  l'azimut  et  l'intensité  de  la  pesan- 
teur, a  parfaitement  réussi. 

Le  nivellement  de  précision  enfin  a  été  conduit  en 
1871  dans  le  Nord-Est  de  la  Suisse  où  nous  avons 
exécuté  un  polygone  entre  les  lacs  de  Zurich  et  de 
Constance ,  et  nous  nous  sommes  rattachés  au  réseau 
allemand  à  Fussach  et  à  Constance. 

Afin  de  pouvoir  réunir  tous  les  nivellements  de  pré- 
cision qui  s'exécutent  en  Europe,  et  en  exprimer  les 
résultats  d^ns  la  même  unité,  j'ai  offert  à  la  Confé- 
rence de  l'association  géodésique  de  comparer  les  mires 
des  différents  pays.  J'ai  en  effet  exécuté  cette  compa- 
raison des  mires  étrangères  avec  l'étalon  en  fer  que 
nous  possédons  au  bureau  fédéral  des  poids  et  mesu- 
res à  Berne,  et  au  moyen  de  repères  fixés  devant  notre 
Observatoire. 

Nous  avons  été  retardés  pour  la  publication  de  notre 
grand  polygone  des  Alpes  parce  que  les  calculs  étant 
achevés  et  vérifiés,  il  s'est  montré  qu'on  arrive  à  Bel- 
linzone  par  le  Simplon  avec  une  hauteur  de  lm,  2 
plus  forte  que  par  le  Gothard.  Je  crois  avoir  décou- 
vert la  cause  de  cet  écart  dans  l'influence  de  l'attrac- 
tion des  montagnes  sur  le  niveau.  Cette  perturbation 
qu'on  a  ignorée  jusqu'à  présent,  a  non  seulement  un 
intérêt  théorique  et  offre  une  nouvelle  méthode  d'étu- 
dier les  déviations  de  la  verticale  ;  mais  elle  peut  avoir 
même  une  certaine  portée  pratique  pour  les  nivelle- 
ments servant  de  base  à  la  construction  des  chemins 
de  fer  des  montagnes  et  surtout  des  tunnels  des  Alpes. 


î 
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Aussi  la  Commission  géodésique  qui  était  réunie  i 
il  y  a  quelques  jours,  m'a  autorisé  à  nrentendre  ar 
la  direction  du  Gothard  pour  les  opérations  à  fair 
pour  mettre  les  cotes  de  sa  ligne  à  l'abri  de  cet 
source  d'erreurs. 

La  conférence  générale  de  l'association  géodésiqi 
internationale  a  été  assemblée  au  mois  de  Septemb 
à  Vienne  où  elle  a  reçu  le  plus  aimable  accueil  de 
part  du  gouvernement  impérial.  Dans  de  nombreos 
et  laborieuses  séances  la  conférence  a  contrôlé  la  ma 
che  des  travaux  et  donné  une  nouvelle  impulsion 
l'entreprise  scientifique  à  laquelle  aujourd'hui  tous  1< 
pays  du  continent  Européen  se  sont  associés. 

En  commun  avec  mon  collègue  M.  Bruhns  j'ai  pi 
blié    déjà    en  Décembre  les  procès-verbaux  de  n 
séances  et  dans  quelques  jours  vont  paraître  les  Compte; 
rendus  détaillés  de  la  Conférence  de  Vienne,  dont 
viens  de  terminer  la  rédaction  française. 

Avant  été  nommé  de  nouveau  membre  de  la  Con 
mission  permanente  de  l'Association,  je  dois  me  rend; 
au  mois  de  septembre  à  sa  réunion  annuelle  qui  cet 
année  aura  lieu  à  Levde. 

Dans  le  même  mois  se  réunira  à  Paris  la  Commi: 
sion  internationale  pour  la  réforme  des  poids  i 
mesures  métriques. 

Sur  ma  proposition  la  Conférence  de  Vienne  ava 
insisté  auprès  du  gouvernement  français  pour  qu'c 
ne  tardât  pas  de  convoquer  la  Commission  et  son  C< 
mité  de  recherches  préparatoires;  ce  dernier  a  é 
réuni  en  effet  à  Paris  le  2  avril  et  cette  fois  TAllem 
gne  y  était  représentée.  Dans  des  séances  qui  ont  du: 
deux  semaines,  nous  avons  étudié  toutes  les  questioi 
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physiques  et  techniques  importantes  pour  la  cons- 
truction des  nouveaux  prototypes,  dont  ceux  du  mètre 
seront  en  platine  iridié  et  ceux  du  kilogramme  pro- 
bablement en  cristal  déroche.  Tous  les  pays  intéressés 
recevront  des  étalons  identiques  et  soigneusement  com- 
parés, de  même  valeur  que  les  prototypes  internatio- 
naux. Pour  veiller  à  la  conservation  de  ces  derniers, 
pour  maintenir  la  précision  et  l'uniformité  des  poids 
et  mesures  et  pour  fournir  non  seulement  aux  gou- 
vernements, mais  aussi  aux  savants  et  constructeurs 
des  étalons  de  précision,  j'ai  proposé  la  fondation  d'un 
«  bureau  international  de  poids  et  mesures  »  à  Paris, 
placé  sous  la  haute  surveillance  de  notre  Commission 
et  entretenu  aux  frais  communs  de  tous  les  Etats  in- 
téressés, représentant  une  population  de  presque  300 
millions.  Notre  Comité  a  décidé  de  recommander  le  pro- 
jet aux  gouvernements  qui,  nantis  ainsi  de  la  question, 
pourront  donner  à  leurs  délégués  les  instructions  né- 
cessaires pour  la  prochaine  réunion  de  la  Commission. 
Si  cet  institut  métrologique  pouvait  être  fondé  par  le 
concours  des  principaux  Etats,  il  rendrait  non-seule- 
ment de  grands  services  aux  sciences  et  aux  arts  de 
précision,  mais  ce  serait  en  même  temps  un  nouveau 
lien  entre  les  nations  civilisées. 

J'attends  tous  les  jours  les  procès-verbaux  imprimés 
de  nos  séances  du  mois  d'avril  ;  pour  le  moment  je 
me  permets  de  vous  présenter  ceux  de  la  session  de 
1870,  qui  ont  été  publiés  en  même  temps  dans  les 
bulletins  de  la  société  des  sciences  naturelles  de  Neu- 
châtel. 

Pour  compléter  mon  rapport  je  n'ai  plus  qui  men- 
tionner que  les  observations  météorologiques  ont  été 
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poursuivies  régulièrement  à  l'Observatoire,  aussi  bien 
qu'à  la  station  de  Chaumont.  La  troisième  station  du 
canton,  celle  des  Ponts,  ayant  été  abandonnée  par 
l'observateur  pour  des  raisons  personnelles,  il  nous 
importait  de  la  remplacer  par  une  autre  station  située 
également  sur  la  chaîne  centrale  du  Jura  à  une  altitude 
considérable.  Nous  avons  été  assez  heureux  de  la  trou- 
ver à  la  Brévine  où  M.  le  pasteur  Cornu  a  bien  voulu 
se  charger  des  observations. 

Mes  cours  académiques  d'astronomie  et  de  physi- 
que du  globe  ont  été  suivis  en  1871  avec  zèle  et  régu- 
larité par  un  auditoire  assez  nombreux.  L'arrangement 
malheureux  de  nos  vacances  m'a  obligé,  retenu  que 
j'étais  à  la  conférence  géodésique  de  Vienne,  de  com- 
mencer mes  leçons  un  mois  après  l'ouverture  du  cours  ; 
mais  j'ai  remplacé  les  leçons  perdues  en  septembre  en 
portant  pendant  tout  l'hiver  le  nombre  des  leçons  de 
trois  à  quatre  par  semaine. 

Je  termine  ce  rapport  en  me  félicitant  de  l'acquisi- 
tion de  M.  le  Dr  Becker  comme  aide-astronome  de 
notre  Observatoire  ;  formé  aux  Observatoires  de  Berlin 
et  de  Leyde,  M.  Becker  remplit  les  fonctions  d'obser- 
vateur et  de  calculateur  avec  autant  de  conscience  que 
d'habileté. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal, 

Dl  Ad.  Hirsch. 
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La  Commission  d'inspection  de  l'Observatoire  a  visité 
en  détail  le  bâtiment  et  les  instruments,  et  a  constaté 
que  le  tout  était  maintenu  dans  un  ordre  parfait. 

Après  avoir  pris  connaissance  du  rapport  sur  l'exer- 
cice de  4871 ,  la  Commission  a  été  unanime  pour  témoi- 
gner à  M.  le  Directeur  de  l'Observatoire  son  approba- 
tion la  plus  complète,  et  lui  adresser  ses  remerciements 
pour  les  bons  soins  qu'il  apporte  à  tout  ce  qui  con- 
cerne l'amélioration  de  notre  industrie  nationale,  aussi 
bien  que  pour  la  manière  distinguée  en  laquelle  il  re- 
présente notre  pays  dans  les  travaux  scientifiques 
internationaux  auxquels  notre  Observatoire  est  appelé 
à  prendre  part.  Elle  a  constaté  avec  plaisir  que  non 
seulement  le  nombre  des  chronomètres  observés  s'est 
maintenu  à  peu  près  au  niveau  de  celui  des  meilleures 
années,  mais  encore  que  la  perfection  dans  le  réglage 
est  arrivée  à  un  point  tel  que  de  nouveaux  progrès 
deviennent  de  plus  en  plus  difficiles.  Elle  a  examiné 
ensuite  la  proposition  contenue  dans  le  rapport  qui 
précède,  d'une  révision  du  règlement  de  concours  et 
d'une  augmentatiou  du  crédit  alloué  par  le  Grand-Con- 
seil pour  prix  décernés  aux  meilleurs  chronomètres 
et  elle  en  recommande  au  Conseil  d'Etat  la  prise  en 
considération.  Deux  autres  propositions  lui  paraissent 
également  dignes  d'adoption:  l'une  tendant  à  faire 
traduire  dans  plusieurs  langues,  notamment  en  anglais 
et  en  allemand,  et  à  faire  distribuer  dans  tous  les  pays 
par  Pentremise  des  consuls  Suisses,  la  partie  du  rap- 
port de  l'Observatoire  qui  a  trait  à  l'observation  des 
chronomètres  ;  un  membre  a  envoyé  dans  plusieurs 
villes  d'Amérique  des  exemplaires  français  de  ce  rap- 
port et  il  a  pu  se  convaincre  que  cette  distribution 
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avait  produit  un  excellent  effet  ;  —  l'autre  consistant  à 
domander  qu'une  distinction  spéciale,  revêtant  une 
forme  quelconque,  cachet,  médaille,  diplôme,  ins- 
cription dans  l'intérieur  de  la  boîte,  ou  telle  autre  qui 
paraîtrait  préférable,  soit  accordée  à  toute  pièce  qui 
obtient  un  prix  ou  une  mention,  ce  qui,  mieux  encore 
que  le  bulletin  de  marche,  en  permettrait  le  placement 
avantageux. 

Neuchâtel,  le  10  Mai  4872. 

La  Commission  d'inspection. 
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îauN'IL 

)nomètre  do  marine  N°  89,  échappement  à  ressort, 

spiral  cylindrique,  courbe  Phillips,  à  fusée, 
chant  56  heures,  de  MM.  H.   Grandjean  et  Cio, 
au  Locle. 


1811. 

itobre.  23—24 
24—25 
25—26 
26—27 
21—28 


5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 
9—10 

10-H 
11—12 
12—13 
13—14 
14—15 
15—16 
16—17 
17—18 
18—19 
19—20 
20—21 
21—22 
22—23 
23—21 
24—25 
25-26 
26—27 
27—28 


+08,U 
+0  ,05 
+0 ,15 

+1)  ,02 

— o,r_ 

+0,1 

—0,16 

—0,27 

—0,12 

—0,05 

—0,13 

—0,28 

-0,14 

—0,07 

-0,22 

—0,14 

—0,26 

—0,08 

—0,29 

—0,-13 

—0,20 

-0,05 

+0,02 

—0,10 

—0,25 

—0,17 

+0,02 

+0,03 

+0,02 

+0,41 

+0,53 

—0,35 

+0,90 

+1,76 

+1,99 

+i,r 


— 0",09 

+0,10 

—0,13 

-0 ,29 

+0,29 

—0,18 

—0,11 

+0,15 

+0,07 

—0,08 

—0,15 

+0,14 

+0,07 
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+0,08 

—0,12 
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+0,16 

—0,07 

+0,15 
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+0,19 

+0,01 

-0,01 

+0,39 

+0,12 

— O.f 

+1,25 

+0,86 

+0.23 

-0.06 

-0,17 


+13', 2 

•  12  .1 

•  11  ,8 

•  H  ,2 

•  11  ,1 
»10  ,7 
.10  ,2 
.10  ,7 
.10  ,3 

•  10  ,0 


9  ,3 
9  ,1 


8  ,1 

8  ,2 


5  ,9 
5  ,6 
5  ,4 


Tableau  N*  II  suite. 
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DATE. 

Marche 

Variation 
diurne. 

Ttr- 

Remarques, 

1SÏ1. 

Kovemb.  28—29 
29—30 
30-  1 

Décemb.    1—  2 

2—  3, 

3—  4 
4—5 
5—6 
6-  7 
7—8 
8—  9 
9—10 

10—11 
11—12 
12—13 
13—14 
14—15 
15—10 
10-17 
17—18 
18—19 
19—20 
20—21 
21—22 
22 22 

+2M0 
+1,94 
+1,80 
+1  ,64 
+1,52 
+1,64 
+1,69 
+1,73 
+1,98 
+1,84 
+1,84 
+2,26 
+2,27 
+2,31 
+2  ,20 
+2 ,02 
+2  .20 
+2,23 
+1 ,95 
+1,70 
+1  ,04 
+1  ,46 
+1,51 
+1  ,47 
+1,29 

-T-0V17 
—0,16 
—0,14 
—0,10 
—0,12 
+0,12 
+0,05 
+0,04 
+0,25 
—0,14 
—0,00 
+0,42 
+0,01 
+0,04 
—0,05 
—0,24 
+0,18 
+0 ,03 
—0,28 
—0,25 
—0,00 
—0,18 
+0,05 
—0,04 
—0,18 

+5»,2 
»5  ,5 
»5  ,9 
»5  ,6 
»5  ,4 
>5  ,5 

•  5  ,4 
.  5  ,1 
>5  ,0 
>5  ,4 
»4  ,9 
.3  ,8 
.3  ,7 
.3  ,9 
»3  ,8 
»3  .6 
j3  ,3 

•  3  ,5 
.4  ,1 
»5  ,1 
.5  ,1 
»5  ,2 
»5  ,3 
>5  ,1 

•  5  ,7 

Marelle  moyenne  on  24  heures                          4-  0",83 

Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre                      0,15 

Variation  pour  1°  de  température                    —  0 ,05 

I1    Différence  entre  les  marches  maxima  et  minima       2 ,60 

Chronomètre  de  poche,  N°  24011,  éehappement  à 

ancre,  spiral  plat  Phillips,  à  remontoir,  de 

MM.  //.  Grandjcati  et  Cie,  au  Locle. 


IUTE. 

Marthe 
diurne. 

Variation 
diurne. 

Tempéra- 

Remarques 

1811. 

Mars.  23—24 
24—25 
25—26 
26—27 
27—28 
28—29 
29—30 
30—31 
31—  1 
Avril.     1—  2 
2—  3 
3-4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 
1—  8 
8—  9 
9—10 

10—11 
11-12 
12—13 
13—14 
14—15 
15—16 
16—17 
17—18 
18—19 
19—20 
20—21 
21—22 
22-23 

— 0',8 
—1,0 
—1,1 
— 1,1 
—0,9 
—1.0 
—0,9 
-0,9 
—0,1 
—0,9 
—0,2 
—0.8 
-0,1 
—0,2 
+0,1 
+0,1 
+0,7 
0,0 
0,0 
+0,9 
+0,1 
+0,0 
+0,9 
+0,9 
+1,0 
+1,0 
+1.0 
+1,1 
+1,0 
+1,0 

+1,1 

— 0-,2 
—0,1 

0,0 
+0,2 
—0,1 
+0,1 

0,0 
+0,8 
—0,8 
+0,7 
—0,6 
+0,7 
—0,1 
+0,3 

0,0 
+0,6 
—0,7 

0,0 
+0,9 
—0.8 
+0,5 
+0,3 

0,0 
+0.1 

0,0 

0,0 
+0,1 
—0,1 

0,0 
+0,4 

+  8°,0 
»    8  ,7 
»   9  ,2 

>  0  ,8 

>  9  ,2 

>  9  ,4 

>  8  ,6 
»   8  ,0 

•  7  ,6 
.31  ,1 
.    7  ,9 

•  7  .6 

>  7  ,9 

>  8  .3 

■  8  ,4 
»    9  ,1 
.    9  ,6 
.10  ,2 

•  10  ,2 

■  10  ,4 
»10  ,9 

•  11  ,6 

■  12  ,4 
.12  ,4 
.12  .1 
.12  ,0 
.  12  ,0 
.11  ,5 
.11  ,0 
.10  ,9 

•  10  .6 

Position 
horizont . 

ârêtuv.id. 

Position 
verticale. 

Marche  moyenne  en  24  heures                         +  0*11, 
Variation  moyenne  d'un  jour  à  l'autre                     0 ,23 
Variation  moyenne  du  plat  au  pendu                  +  1,44 
Variation  pour  1°  de  température                   —  0 ,03 
Différence  entre  les  marches  roarima  et  minima      2  ,2 

Chronomètre  de  poche,  N°  -20722,  échappement  à 

bascule,  spiral  plat  Phillips,  a  remontoir,  de 

M.  Uli/sxi:  lirctiiu),  au  Locle. 


IJATK. 

Manl.e 

"ST 

Tempùii- 

Remarques 

{          i-:i- 

Nnvcnib.  23 — 24 

— 0-.0 

— *M 
0,0 

+0,4 
—0,3 
—0,1 

+0,3 
—0,3 
+0,8 
+0,4 
+0,1 
—0.1 
—0,1 
+0,1 
—0,4 
+  1,8 
+0,8 
+0,1 
11,0 
+0,1 
—0,5 
+0,5 
—0,2 
+0,3 

+  0°,-i 

Position  ; 

84-25 

—0,7 

*    G  ,3 

horizont. 

25— -m 
20— 27 

27— 28 
2»  -2'.l 

—0,7 
—0,3 
— 1),B 

—0,7 

*  5  ,9 
»   5  ,6 
»   5  ,4 

•  5  ,2 

20-30 

Dcccmb.  30—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  Il 

—0,4 
—1,3 
—0,5 

— OA 

0,0 
—0,1 
—0,2 

>   5  ,5 
»28  ,1 
»    5  ,6 
»    5  ,4 
»   5  ,5 
i   5  ,4 
•   5  ,1 

a  l'étuve 

j 

B—  7 

—0 ,1 

»    5  ,0 

1 

7—  » 

—0,5 

s    5  ,4 

8—  !l 

+2,2 

»  4  ,g 

Position 

'.1—  10 
10—11 

■    8  ,8 
»    3  ,7 

verticale. 

11—12 
12—1:1 
13— 14 

11— ir. 

l.i— lli 
ili— 17 

+2,2 
+2,3 
+  1.8 

+1: 

+2,4 

»    3  ,!> 

*    3  ,8 
»   3  .0 
»    3  ,3 
»    3  ,5 
D    4  ,1 

17—18 

+1,2 

-4}A 

—0,4 

0.0 
-0,1 

0  2 

.    5  ,1 

18—1!) 

+1,1 

»    5  ,1 

m-  20 

+0,7 

»    5  ,2 

20-21 
21—22 

+0,7 
+0,fl 

»    n  ,3 

»    5  ,1 

22—23 

+0,1 

o    5  ,7 

Marche  moyenne  { 

il  £1  heu 

es 

4 

-  0»,53 

Variation  moyenne 

d'un  jnu 

à  l'autre 

0,27 

Variation  moyenne 

du  |.|.n  a 

i  pendu 

2,0i 

Variation  peur  1° 

li'  ternie 

iture 

-0,04      , 
3,1 

Différence  entre  le 

s  niîirciiet 

maxima 

t  il. mima 

Chronomètre  de  poche  N°  20723,  échappement 

ï  bascule,  spiral  plat  Phillips,  à  remontoir,  de 

M.  Ulysse  Breting,  au  Locle. 


DATE. 

Marche 
diurne. 

Vaï™" 

Tempéra- 

Hi'iiiaii]ui'.- 

I8f  1. 

Octobre.    5 —  6 
6—  7 

— 1",8 
—1.7 

+  0",1 

—  0,3 

—  0,1 
0,0 

+  0,1 

—  0,6 
+  3,0 

—  3,0 
+  0,2 

—  0,1 
+  0,3 
+  0,2 

0,0 

—  0,2 
0,0 

—  2,7 
+  0,1 

—  0,1 
+  0,2 

—  0,4 
+  0,5 

0,0 

—  0,4 
+  0,3 

—  0,3 
+  0,4 
+  0,6 

—  0,7 
+  0,7 
+  0,6 

+13°  ,5 
.13   ,1 

Position 
horizon!. 

7—  8 

—2,0 

>13  ,2 

8—  9 

—2,1 

•  13  ,5 

9—10 
10— Il 

—2,1 
—8,0 

•  13  ,7 
.13  ,4 

«—12 

—2,6 

»13  ,4 

12—13 

+0,4 

»28  ,9 

àl'étuv.id. 

13—14 
11—15 

—2,6 
-2,4 

•  12  ,3 

•  14  ,7 

15—16 
15— n 
17— 18 

—2,5 
— 2  2 
—2^0 

.11  ,5 

•  11  ,6 

•  12  .0 

18—19 

—2,0 

.12  ,0 

19—20 

—2,2 

.11  ,9 

20—21 

—2,2 

•  11  ,9 

21—22 

-4,9 

.  12  ,0 

Position 

22—23 

—4,8 

»11  ,9 

verticale. 

23—21 
21—25 

—4,9 
—4,7 

•  11  ,8 
.11  ,7 

25—20 

—5,1 

•  11  ,4 

20—27 

-4,6 

•  10  ,8 

27—28 

—4,6 

•  10  ,7 

28—29 

—5,0 

.10  ,3 

29—30 

—4,7 

•    9  ,8 

30—31 
31-  1 

Déccmb.    1 —  2 

-5,0 
—4,6 

—4,0 

•  10  ,3 

•  9  ,9 

•  9  ,0 

2—  3 

3—  4 

4   -  5 

—4,7 
—4,0 
—3,4 

i   9  ,4 
>   9  ,7 
»   9  ,3 

Marelle  moyenne 

en  24  heures 

-  3-,26 

Variation  moyenn 

e  d'un  jour  à  l'autre 

0,28 

Variation  moyenn 

e  du  plat  au  pendu 

-  2,60 

Variation  pour  1 

de  température 

(-  0,19 

Différences  entre 

les  marches  maxima  et  roinima 

3,4 

